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Tato práce je zpracována jako návrh vytápění pro objekt základní a mateřské školy v 
oblasti Brno-venkov. Na zateplený objekt je navržena kombinace vytápění a 
vzduchotechniky. Koncepce je řešena tak, že vzduchotechnika předehřeje exteriérový 
vzduch a otopná soustava dohřívá přiváděný vzduch na komfortní teplotu. Na potřebný 
tepelný výkon jsou navrženy zdroje tepla (pro plyn a pelety) a dispoziční řešení v kotelně. 
Pro obě řešení bude navržen odvod spalin. Projektové řešení je rozsahu ke stavebnímu 
povolení. Teoretická část je spojena s praktickou částí a to na kondenzační kotle, jejich 
funkci a dělení, a odvody spalin. Experiment pro zadané téma byl proveden na odvodu 
spalin. Určovala se tlaková ztráta zpětné klaky v závislosti na průtoku vzduchu u 
kondenzačních kotlů, tato ztráta je nutná k posouzení odvodu spalin. 
Klíčová slova 
 
Akumulace tepla, drátkový anemometr, rosný bod, zásobníkový ohřívač, oběhové 
čerpadlo, teplotní čidlo, potrubí (kapalinné), potrubí (vzduchovod), doba provozu, doprava 
pneumatická podtlaková, drsnost, využitelná energie, hořák, hrdlo spalinové, intenzita 
výměny vzduchu, samočinná klapka (motýlková klapka), kotelna, kouřovod, měření 
rychlosti, teplotní spád, sklep na pelety, kondenzátní potrubí mokré, hodnota pH, spalné 
teplo, vázané teplo, TZB, větev, teplá voda (TV), výhřevnost, ztráty tepelné 
Abstract 
 
This thesis is developed as a proposal for heating for a primary school and kindergarten in 
the region of Brno-countryside. For the insulated building, a combination of heating and 
air-conditioning is proposed. The concept is designed so that the air-conditioning preheats 
the exterior air and the heating system warms the incoming air to a comfortable 
temperature. For the required thermal performance, sources of heat (for gas and pellets) 
and a layout solution for the boiler room is designed. Drainage of combustion products is 
proposed for both solutions. The project solution is per the extent of the construction 
permit. The theoretical part is linked with the practical part through the condensation 
boilers, their function and division, and drainage of combustion products. The experiment 
for the given topic was conducted on the drainage of combustion products. The pressure 
loss of the reverse knob was determined in relation to the flow rate of air in the 
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1. Úvod, Analýza zadaného tématu 
 
Tématem této práce je zpracování návrhu nové otopné soustavy v budově pokračující 
rekonstrukce mateřské a základní školy vesnického typu. Tato budova se nachází v lokalitě 
Brno-venkov. Budova se nachází dvě nadzemní podlaží, nevyužívaná půda a suterén. 
Budova tvarem připomíná písmeno U, přičemž jsou po obvodové straně umístěny učebny, 
po vnitřní straně hygienické zázemí a chodby. V prostoru sevřeném budovou je školní dvůr. 
Rozdělení tříd v 1.NP a 2.NP je postupně od nejnižších ročníků. Oddíly MŠ a první ročníky 
ZŠ jsou v 1.NP, vyšší ročníky a sborovna pedagogů jsou umístěny v 2.NP. Půda objektu 
není využívána a má skladový charakter. Pro Zamezení ztrát je na podlaze umístěná tepelná 
izolace. 
Provozně: 
Do 1.NP vedou 2 vchody. Jeden pro pedagogy a druhý (veřejný) pro žáky a rodiče. Oba 
vchody vedou na hlavní chodbu, vedoucí k jednotlivým učebnám. Do 2.NP vede tříramenné 
schodiště. Veškeré hygienické zázemí je přístupné z hlavní chodby. 
Budova je konstrukčně řešena jako zděná. Konstrukce nejsou stejného průřezu – díky 
dodatečným úpravám a době, ve které probíhala rekonstrukce. Původní objekt je z CPP tl. 
550-850mm (značně variabilní, dle zakresleného stavu). Objekt má valbovou střechu. Pro 
přesný výpočet tepelných ztrát byly odměřovány tl. stěn z výkresů, aby se co nejpřesněji 
postihl současný stav. 
Teorie v diplomové práci je přímo zaměřena na zadanou problematiku a sestává se 
z prohloubení zadané problematiky. Jedná se zejména o: 
- podstata kondenzační techniky, čím je tvořena.  
- jednotlivými specifickými částmi (hořáky, ventilátor, výměník, kondenzát) 
- kouřovody a komínová tělesa, určená pro kondenzační techniku 
- paliva – plyn a pelety (2 vybrané projektované varianty) 
- množství spalovací vzduchu 
- mokré spaliny – prvky pro posouzení nuceného odvodu spalin 
+ teorie pro experiment – zpětná klapka (vřazený odpor na spalinové cestě) 
V projektové části se bude postupovat následovně: 
 Vytápění 
- určení tepelných ztrát jednotlivých místností (dopočet součinitelů prostupu tepla) a 
bilance celého objektu. Koncepční řešení pro stavbu z hlediska kombinace tepelné 
pohody a zároveň dodávky čerstvé dávky vzduchu. 
- déle se vypočítané ztráty podle velikosti navrhnou a nadimenzují odpovídající typ 
otopných těles +dimenze rozvodů a návrh oběhového čerpadla 
- následně se určí potřebný topný výkon, zahrnující všechny ideově řešené části 
(vytápění, VZT, zásobníky TV) 
- návrh zdrojů tepla a jejich velikosti. Dispoziční umístění vzhledem ke stávajícímu 
komínovému tělesu. 
- k jednotlivým typům zdrojů jsou navrženy související komponenty (typ zásobníku, 
expanzní nádoby, akumulační zásobník, způsob odvodu spalin a větracího vzduchu). 
- Návrh alternativ a vycházení z větracího vzduchu, přívodu spalovacího vzduchu a 
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  Vzduchotechnika 
- Jelikož se jedná o stavbu pro veřejnost, budeme se zabývat i požadavky na kvalitu 
vnitřního mikroklima. (zajištění dávek vzduchu, ideové vedení přes konstrukce). 
Zvolíme, v jakém systému bude VZT pracovat, počet jednotek, jejich umístění, ideové 
řešení rozmístění komponent 
- K našemu řešení provedeme předběžnou dimenzaci distribučních prvků, dimenzaci 
rozvodů a umístění tlumičů s požárními klapkami. 
 
2. Cíl práce, zvolené metody řešení 
Ve své diplomové práci jsem se chtěl zabývat problematikou, která vychází a koresponduje 
s využíváním palivově-energetických zdrojů. Snaha rozumě hospodařit s fosilními palivy a 
najít kompromis mezi vysokými pořizovacími náklady na systémy, pracujícími s alternativními 
zdroji energií (případně její finanční návratností), versus dopad na životní prostředí 
stávajících fosilních paliv, které jsou v ČR stále nejvíce využívanými.  
 
O tom, jak budeme přistupovat k hledání optimálního řešení, máme dva základní přístupy: 
 
1) Změna paliva - Využívat alternativy fosilních paliv v tzv. obnovitelných zdrojích energie 
(OZE), které jsou člověku v přírodě volně k dispozici a jejichž zásoba je z lidského pohledu 
nevyčerpatelná, případně se obnovuje v časovém měřítku. 
Tyto zdroje můžeme rozdělit do 3 skupin: 
 
a) tepelná energie zemského jádra (geotermální) 
b) energie rotační a gravitační energie Země a okolních vesmírných těles (přílivová 
energie) 
c) energie dopadajícího slunečního záření 
Přičemž největší potenciál má sluneční záření. Tuto energii můžeme použít přímo – přímé a 
rozptýlené sluneční zářené, nebo v transformovaných formách – energie vody, větru, 
biomasy, prostředí atd. 
 
2) Kotel „nové generace“ - Snaha zkvalitnit a pokračovat ve vývoji technologií, které dokáží 
lépe zužitkovat získanou energii a hospodárněji s ní nakládat a to s vysokým důrazem na 
stále se zvyšující dopad na životní prostředí a světové zásoby surovin. 
Jedná se například: 
- o zvětšení přestupu tepla koncového elementu (otopného tělesa) v daném prostředí 
- eliminace ztrát mezi zdrojem (kotel) a odběrovým místem (OT) 
- docílit vyrobit- co nejvíce energie na měrnou jednotku paliva 
Obě varianty vyžadují vstupní kapitál. Je na člověku a na jeho uvážení, o kterou variantu má 
větší zájem. Toto rozhodnutí je také podmíněno jeho smýšlením a osobním postojem. 
Člověk buď chce být vůči přírodě ohleduplný, nebo chce levné palivo.  
V mé práci jsem se rozhodl jít variantou číslo 2, a to je prakticky kompromis mezi ekologií a 
stávajícím stavem – tj. výměna stávajících kotlů za nové, které šetří palivo a dokáží 
zužitkovat z tradičních paliv maximum energie s nižším dopadem na ekologii. Myslím si, že 
pro občany ČR je únosné donutit je změnit stávající kotel, než přejít na biomasu, ikdyž je 
rostoucí poptávka po kotlích na biomasu začíná být populární. 
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3. Normové a legislativní podklady 
Právní a normativní požadavky na zadaný objekt: 
Vyhláška č. 343/2009 Sb., o hygienických požadavcích na prostory a provoz zařízení 
a provozoven pro výchovu a vzdělávání dětí a mladistvých.  
 
Výňatky pro zadaný objekt: 
 
I. Prostorové řešení v zařízeních (provozech) pro výchovu a vzdělávání 
- Prostorové podmínky a vnitřní uspořádání pro děti předškolního věku musí 
umožňovat výuku, volné hry dětí, jejich odpočinek, osobní hygienu 
s otužováním, tělesná cvičení a zajištění stravování – na 1 dítě plocha denní 
místnosti 4 m2 (3 m2) 
- Podlahy musí odpovídat charakteru místnosti a musí být snadno čistitelné a 
omyvatelné 
Šatny: 
- V zařízeních pro výchovu a vzdělávání – podlahová plocha 0,25 m2/os. 
- V provozovnách pro výchovu a vzdělávání – podlahová plocha 0,25 m2/os. 
- V zařízeních pro výchovu a vzdělávání pro předškolní děti musí být záchody a 
umývárny přístupné ze šatny a denní místnosti 
Vytápění: 
- Pokud je zavedena teplá voda, pak u výtoků v dosahu žáků nesmí mít teplotu 
vyšší než 45°C. 
 
II. Větrání v zařízeních (provozech) pro výchovu a vzdělávání 
- Prostory zařízení (provozoven) pro výchovu a vzdělávání určených k pobytu 
musí být přímo větratelné. Požadavky na větrání čerstvým vzduchem 
(výměnou vzduchu) v době využití interiéru jsou upraveny v tabulce XX. 
- Při poklesu teploty vzduchu v učebnách určených k pobytu dětí a žáků ve 
třech po sobě následujících dnech pod 18°C, ne však méně než pod 16°C, 
nebo při poklesu teploty vzduchu v těchto učebnách v jednom dni pod 16°C 
musí být provoz zařízení přerušen 
- Při extrémních venkovních teplotách, kdy maximální venkovní teplota vzduchu 
je vyšší než 30°C nebo když je výsledná teplota kulového teploměru vyšší než 
31°C, musí být provoz přerušen a zajištěno náhradní opatření s možností 
pobytu mimo budovu včetně zajištění pitného režimu 
- Pokud venkovní stav prostředí neumožňuje využít přirozené větrání pro 
překročení přípustných hodnot škodlivin ve venkovním prostředí, musí být 
mikroklimatické podmínky a větrání čerstvým vzduchem zajištěny VZT 
zařízením. 
- Větrání šaten bez přirozeného větrání musí být větrány nuceně podtlakově 
s výměnou vzduchu v souladu s požadavky upravenými v tabulce XX 
- Přirozené větrání musí být v případě těsných oken zajištěno systémy 
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III. Hygienická zařízení v zařízeních (provozech) pro výchovu a vzdělávání 
- Ve školách a školských zařízeních (provozovnách): 
 V předsíňkách záchodů 1 umyvadlo na 20 žáků 
 1 záchod na 20 dívek 
 1 pisoár na 20 chlapců 
 1 záchod na 80 chlapců 
 1 hygienická kabina na 80 dívek 
- Provozovny pro děti předškolního věku 
 Pro 5 dětí musí být zřízena 1 dětská mísa a umyvadlo. 
 Maximálně mimo 2 WC mís lze instalovat pisoáry (do 40 cm) 
 Umyvadla (do 50cm) a výtokový ventil (60 cm) musí být napojena na 
společnou mísící baterii, osazenou mimo dosah dětí. Každé umyvadlo se 
osadí jedním výtokovým ventilem. 
 Umývárna se vybavuje 1 až dvěma sprchami řešenými tak, aby děti mohly 
vstupovat do sprch bez cizí pomoci. 
- V zařízeních (provozovnách) musí být alespoň v jednom podlaží odvětraná 
úklidová komora s omyvatelnými stěnami, vybavena výlevkou s přívodem 
tekoucí pitné studené a teplé vody včetně odtoku a na každém dalším podlaží 
prostor s výlevkou s přívodem tekoucí pitné studené a teplé vody včetně 
odtoku vody a odvětraným prostorem pro ukládání úklidových prostředků a 
pomůcek. 
- V zařízeních (provozovnách) musí být vybavena umyvadla s tekoucí pitnou 
studenou a teplou vodou. Umyvadla musí být vybaveny mýdlem v dávkovači a 
musí být zajištěn možnost osoušení rukou ručníky na jedno použití nebo 
osoušečem rukou. Pokud není možnost osoušečem/jednorázovými ručníky, 
má každé dítě vlastní ručník umístěný tak, aby se vzájemně ručníky 
nedotýkaly. Stěny a podlahy musí být omyvatelné nejméně 1,5 m a snadno 
dezinfikovatelné.  
 
IV. Požadavky na větrání a parametry mikroklimatických podmínek 
 
4A) Množství přiváděného čerstvého vzduchu v následujících prostorách 
v zařízeních (provozovnách) pro výchovu a vzdělávání: 
 
Typ prostoru Množství vzduchu [m3.hod-1] 
Učebny  20-30 na 1 žáka 
Tělocvičny 20-90 na 1 žáka* 
Šatny  20 na 1 žáka 
Umývárny 30 na 1 umyvadlo 
Sprchy 150-200 na 1 sprchu 
Záchody 50 na 1 kabinku 
 25 na 1 pisoár 
*s ohledem na konkrétní využití (dle druhu prováděného cvičení) a kapacitu tělocvičny 
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4B) Průměrné hodnoty výsledných teplot, rychlostí proudění a relativních vlhkostí 
 
Typ prostoru 




mingt  optgt  maxgt  av  rh  
[°C] [°C] [°C] [m.s-1] [%] 
Učebny, pracovny, 
místnosti určené 
k dlouhodobému pobytu 
20 22 ± 2 28 0,1-0,2 30-65 
Tělocvičny 18 20 ± 2 28 0,1-0,2 30-65 
Šatny 20 22 ± 2 28 0,1-0,2 30-65 
Sprchy 24 - - - - 
Záchody 18 - - 0,1-0,2 30-65 
Chodby 18 - - 0,1-0,2 30-65 
tab. 2 – rozložení teplot pro jednotlivé místnosti MŠ a ZŠ 
 
- Rozdíl výsledné teploty v úrovni hlavy a kotníků nesmí být větší než 3°C. 
- Tam, kde je rozdíl mezi výslednou teplotou kulového teploměru tg a teplotou 
vzduchu ta menší než 1 °C, lze jako výslednou hodnotu teploty použít hodnotu 
ta naměřenou suchým teploměrem. 
- Orientační kontrolu teploty vzduchu v prostorách s pobytem lze zabezpečit 
pomocí nástěnných teploměrů. Teploměry se nesmí umisťovat na stěny 
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4. Teoretické řešení 
 
4.1. Princip Kondenzačního kotle [8], [9], [10], [11], [13]  
Definice ČSN EN 677: „ Kotel, ve kterém při běžných provozních podmínkách a při 
určitých provozních teplotách otopné vody zkondenzuje dílčí část vodní páry obsaže-
né ve spalinách, aby se za účelem vytápění rovněž využilo teplo uvolněné při isoter-
mické fázové přeměně (latentní teplo)z této části vodní páry a který splňuje požadav-
ky na účinnost této normy. Faktory ovlivňující vyšší efektivitu kondenzačního procesu 
jsou: využití latentního tepla spalin, nižší spalinová ztráta kotle a nižší ztráta sáláním 
kotle.“ 
 
U klasických zdrojů tepla dochází k přenosu energie ze spalin do topné vody 
v primárním výměníku. Tam dochází k poklesu teploty spalin na určitou teplotu 
(v průměru cca 120°C). Toto teplo je označováno jako citelné. Poté jsou spaliny 
odváděny do kouřovodu bez dalšího využití. 
 
Spaliny ovšem Obsahují určitou část tepelné energie, označovanou jako latentní 
(kondenzační) teplo. Jedná se o teplo spojené s vodní párou. Každé palivo v sobě 
kromě hořlaviny obsahuje určité množství vody. Je závislí např. jak je dané palivo 
vyschlé (dřevo, štěpka), případně jakého je složení (zemní plyn 4CH , propan 83HC ), 
odkud pochází apod. Při spalování se tento vodní obsah přemění na vodní páru a je 
součástí spalin. 
Toto teplo můžeme získat. Po odebrání primáru ve spalovací komoře jsou spaliny 
unášeny dále. Za komorou je umístěn sekundární výměník tepla (příp. více výměníků) 
které odebírá toto kondenzační teplo. Spaliny jsou dále ochlazeny až na teplotu, která 
se nachází pod teplotou rosného bodu. Jestliže se teplota pohybuje v této oblasti, 
vodní pára obsažená ve spalinách kondenzuje a předává svou energii otopné vodě (tr 
zemního plynu 50-55°C). Proto je důležité, aby se teplota zpátečky pohybovala pod 
touto teplotou, z důvodu optimální funkce kotle.  
 
Technické hlediska účinnosti kondenzačních kotlů  
 
Při spalování se rozlišují dvě hodnoty tepelné energie [9], [10] 
 
a) Spalné teplo Hs [kWh.m
-3] 
- „horní výhřevnost“ 
- Množství tepla, které se uvolní dokonalým spálením jednotkového 
množství paliva a stechiometrického množství kyslíku o počáteční 
teplotě 25°C při ochlazení spalin zpět na 25°C. Jde tedy o veškeré 
množství tepla vniklé spálením paliva a zahrnuje i teplo obsažené ve 
vodní páře. 
b) Výhřevnost Hi [kWh.m
-3] 
- „dolní výhřevnost“ 
- Je rovno spalnému teplu, zmenšenému o teplo uvolněné kondenzací 
vodní páry ze spalin (toto teplo nezohledňujeme). U klasických a 
nízkoteplotních kotlů odchází toto teplo bez užitku komínem do 
ovzduší. 
+ Ztráty 
- energetická ztráta, která snižuje tepelný zisk ze spalování, jedná se 
pochopitelně jev nežádoucí 
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- procentuální úniky:  1%  - únik se spalinami 
   0,5%  - vysáláním z kotle do okolí 
   1,5% - odvod ve směsi kondenzátu 
 
4.2. Normovaný stupeň využití – HVN [13] 
Pro výpočet účinnosti spalovacího zařízení se dříve stanovovala prostřednictvím 
výhřevnosti. Po zavedení kondenzační techniky bylo nutné zohlednit i latentní část 
energie. Zavedl se tzv. normovaný stupeň využití, který v případě kondenzačních 
kotlů nabývá hodnot nad 100% ve srovnání s klasickými a nízkoteplotními kotli. Je 
velmi často mylně zaměňován v publikacích i obchodních prospektech s účinností. 
Účinnost u kondenzačního kotle, pakliže by se počítala správně ze spalného tepla, 
došli bychom výpočtem k hodnotě max. 98%. 
 
Protože česká technická legislativa doposud tento pojem neimplantovala, vycházíme 
doposud z německé normy DIN 4702, část 8. Tato norma standardizuje postup 































obr. 1 – Určení normového stupně využití dle DIN 4702, část 8 
 
NSV je definován jako roční stupeň využití vypočítaný z pěti zkušebně měřených 
dílčích zařízení, která byla stanovena tak, aby plochy všech pěti obdélníků, které 
představují množství kotlem dodané práce v daném časovém úseku, pod křivkou 
četnosti výskytu venkovní teploty byly stejné. Měří se při teplotních parametrech 
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otopné soustavy 75/60 a 40/30. Jak plyne z obr. 1. Při dílčím zatížení 63% pracuje 
kotel 24,5 dne, s dílčím zatížením 13% pak 119,7 dne. 











HVN – normovaný stupeň využití 





Prakticky se tedy jedná a o aritmetický průměr pěti naměřených stupňů využití kotle 
při předem stanovených dílčích zatíženích a teplotních parametrech. Nutné je také 
říct, že účinnost (příp. NSV) je dále závislá na teplotním spádu systému. Platí, že 




















obr. 2 – NSV kondenzačních kotlů při různých teplotních spádech 
 
Rozsah tepelného výkonu při různém teplotním spádu –  
- podklady výrobce Vaillant pro typ VU 246/3-5 
 
40/30 9,4-26,0 kW 
50/30 9,2-25,5 kW 
60/40 9,0-24,7 kW 
80/60 8,7-24,0 kW 
 
Přednosti kondenzačních kotlů: [1] 
- obsah škodlivin CO2 a NOx je snížen na minimum 
- využití latentního tepla + účinnější využití primární energie (nižší Δt) 
- využití tepla nad 100% 
- plynulá regulace výkonu 
- použití: příprava TV, vytápění OT i podlahové 
- nezávislí na objemu místnosti (přívod spal. vzduchu viz kouřovody) 
- stacionární i závěsná provedení 
- paliva plynná (zemní plyn), kapalná (topný olej) i tuhá (biomasa). 
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4.3. Srovnání standardních, nízkoteplotních a kondenzačních kotlů [14] 
 
a. Standardní  
- provoz se suchými spalinami 
- teplota: - vstupní do kotle:  60°C 
- spaliny:  120-180°C 
- technologie: 
Při zapojení na vytápěcí soustavu musí být za kotlem zpátečka, pro dostatečnou 
zpětnou teplotu do kotle. Díky ní nedochází ke kondenzaci vodní páry ve 
spalinách a následně ke korozi teplosměnné plochy v místě zaústění do kotle. 
 
b. Nízkoteplotní  
- provoz se suchými spalinami 
- teplota: -  vstupní do kotle:  až 35-40°C 
-  spaliny:  90-140 °C 
- technologie: 
Může docházet ke kondenzaci – teplosměnné plocha musí být navržena 
z ušlechtilých materiálů, odolnějších proti korozi (např. litina). Napojení na 
vytápěcí soustavu může být přímé, bez směšovacích armatur s přímým řízením 
výkonu kotle (dle vnější teploty). 
 
c. Kondenzační  
- provoz s mokrými spalinami 
- teplota: - vstupní do kotle:  není omezena 
- spaliny:  40-90 °C 
- technologie: 
Navržen pro kondenzační provoz – nutný trvalý odvod kondenzátu.  
Teplosměnné plocha vytvořena z materiálů plně odolnému proti korozi (tj. 
nerezová ocel, slitina Al-Mg). 
Díky nízké teplotě spalin v komíně, by nestačil na bezpečný odvod spalin, musí 
být osazen v kotli ventilátor (spalinový, vzduchový) 
 
- kondenzačním teplem se snižuje spotřeba paliva (plynu) (obr.3) 
- nejnižší účinnosti plynových kotlů od 4 kW do 400kW uvádí nařízení vlády č. 














tab. 3: Tepelné požadavky na účinnost kotlů 
 















































obr. 3: NSV u standardního, nízkoteplotního a kondenzačního kotle v závislosti na teplotě 
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obr. 4 – Schéma kondenzačního kotle add. 1) odtok kondenzátu; 2) výměník; 3) rozdělovač - 
zpátečka; 4) průtok topné vody; 5) rozdělovač, výstup topné vody; 6) tlakový spínač; 7) vstup 
zemního plynu; 8) plynová armatura; 9) Manostat tlaku vzduchu; 10) Manostat spalin;         
11) Ventilátor; 12) přívod vzduchu; 13) hořák; 14) opláštění 15) teplosměnná kondenzační 
plocha; 16) odvod spalin; 17) měřící místo; 18) sběrač kondenzátu. 
 
4.4. Specifika kondenzačních kotlů 
 
4.4.1.  Druhy hořáků [13], [16] 
 
- přetlakový hořák: palivo je vháněno přetlakem do spalovací komory. Tohoto jevu je 
docíleno umístěním ventilátoru u přívodu paliva do kotle. Ve spalovací komoře dojde 
k prvnímu uvolnění anergie a vzniku spalin. Tyto spaliny jsou dále vytěsňovány 
spalinovou cestou přes umístěný výměník, který odejme teplo ze spalin. Dojde ke 
zchlazení spalin a díky přetlaku v komoře vytěsnění do kouřovodu a komínového 
tělesa. 
 
- atmosférický hořák: palivo je přiváděno do spalovací komory tryskou nebo je nuceně 
přiváděno do této komory bez vzniku přetlaku. Po průchodu spalin přes výměník tepla 
by spaliny neměli dostatečnou hnací sílu, aby se dostali ven z objektu. Proto se musí 
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4.4.2. Ventilátory [19] 
Pro zajištění dostatečného komínového tahu. Díky ventilátoru nemusíme být dále 
omezeni povětrnostními podmínkami (exteriérovou teplotou, větrem, kolísaní 
tlakových poměrů, apod.). Konstrukčně musí být odolné do příslušných teplot (běžně 
do 250°C) a materiálově odolné – hliníkové slitiny, nerezavějící ocel. 
 
- Umístění ventilátorů: 
a) Na hlavu (ústí) komína: celá spalinová cesta je provozována v podtlaku. 
Výdech spalin může být horizontální i vertikální. Nutno dbát na hlukové 
parametry ventilátoru a porovnat je s přípustnými hodnotami, které uvádí NV 
272/2011 Sb. 
b) Za spotřebičem: podtlak je ve spotřebiči a kouřovodu, spalinová cesta je 
v přetlaku. 
c) Zabudován ve spotřebiči: 
 
- Regulace ventilátorů: 
- Ruční 
Mechanické zap./vyp. Současně lze mechanicky ovládat otáčky ventilátoru 
v rozsahu daném výrobcem (např. 25-100%). Obsahuje jednoduchou 
obsluhu potenciometrem, případně doplněné diodou signalizující provozní 
stav. 
- Poloautomatická 
Automatické spínání zap./vyp. Obsahuje teplotní čidlo, umístěné mezi 
spalinový ventilátor a hlavu komína. Ovládání je mechanické, teplotní čidlo 
detekuje pokles teploty spalin, pokud dochází vyhoření paliva. Pokud čidlo 
zaznamená nastavenou teplotu (20, 40 nebo 80°C) má nastavený 
bezpečnostní doběh (např. 45 min.). 
- Automatická (bezdrátové řízení) 
Bezdrátově řízen otáček ventilátoru – ovládací jednotkou (v místě 
spotřebiče). Teplotní čidlo umístěné u spalinového ventilátoru hlídá 










obr. 5 – Radiální a axiální spalinový ventilátor  
Stránka | 16  
 
Pokud je navržen ventilátor na větší tlakové ztráty potrubí (drsnost na bm, vřazené 
odpory), není nutné dodržování obecných zásad návrhu komínových těles 












obr. 6 – Přetlakový spalinový ventilátor 
Přetlakový režim – může být způsoben přetlakovým hořákem, případně spalinovým 
ventilátorem 
 
4.4.3. Klapky [4] 
 
- Spalinové klapky 
- Slouží u spotřebičů s atmosférickým hořákem a přerušovačem tahu 
k uzavření spalinové cesty v případě, že spotřebič je mimo provoz. Spalinové 
klapky se umisťují bezprostředně za přerušovač tahu na kouřové hrdlo. 
- Šetří teplo v kotli (ohřívači) v době, kdy je mimo provoz a zabraňuje proudění 
teplého vzduchu od ohřátého spotřebiče do komína. (více v experimentální 
části) 
 
- Dělíme je: 
 Termické  
Ovládané bimetalem (uzavírá průduch pod teplotou 50°C). Při 
nadlimitní tepotě se zdeformuje a otevře se. Po ochladnutí (při nízké 
teplotě) se klapka deska klapky uzavírá. 
Využívají se u spotřebičů nižších výkonů; levné; spolehlivé 
 S elektrickým ovládáním 
Ovládané elektromagnetem, případně elektromotorem 
 
- Vzduchové klapky: 
- Zajišťují vyrovnání komínového tahu při extrémních hodnotách tahu komína. 
Dále zajišťují vysoušení povrchu komínového průduchu v době, kdy spaliny 
neproudí komínem.  
Stránka | 17  
 
4.4.4. Kondenzát [18] 
 
Vznik kondenzátu je projevem správné funkce systému. Kondenzáty 
z kondenzačních kotlů nejsou obecně ekologickým problémem. Při správném 
seřízení kotle probíhá čisté spalování, kdy se pH kondenzátu zpravidla pohybuje mezi 
5,9 až 7. Díky vysokému pH splašků (prací a čisticí prostředky) lze odvádět přímo do 
kanalizace. 
Jiná situace nastává při špatném spalování s nedostatkem kyslíku, případně při 
vysoké teplotě vratné vody. V těchto případech se hodnota pH pohybuje okolo 3,7. 
Nižší pH je příznačné pro nízkoteplotní kotle.  
 
Obecněji lze říct, že kotle o výkonu do 25 kW lze napojit přes zápachovou 
uzávěrku na kanalizační síť bez dalšího opatření. Napojení na kanalizaci podlého 
správci této kanalizace. V situaci, kdy ho správce vyžaduje nebo u zařízení provoz: 
- Při výkonu jednotlivých kotlů nad 200 kW a více kotlů bez modulace výkonu 
hořáku nebo s modulací až od 50% výkonu. 
- Při výkonu kaskádového zdroje kotlů malých výkonů do 100 kW s modulací od 
25% a celkovým výkonem nad 500 kW. 
- Při napojení na samostatnou kanalizační větev a materiál bude s pH kondenzátu 
degradovat. 
je nutné provést neutralizaci kondenzátu. Ta se uskutečňuje průtokem kondenzátu 
přes odkyselovací hmoty. Klasická sestava je tvořena nádobou z plastové hmoty 
s náplní neutralizačního granulátu (mramor, magno, dolomit). 
 
 Zemní plyn Propan Topný olej 
Množství kondenzátu 1,53 kg.m-3 3,37 kg.m-3 0,88 kg.kg-1 
tab. 5 – Množství kondenzátu na druhu paliva [9] 
Současné materiály pro kanalizace, vč. betonových vykazují vesměs dostatečnou 
odolnost pH vytvářených kondenzačními kotli. Narušení může nastat u narušeného 
povrchu betonové kanalizace, případně při nárazovém velkém množství kondenzátu. 
 
Postup při projektování odvodů kondenzátu od kondenzačních kotlů: [18] 
 
a) Spočítat množství vzniklého kondenzátu (hodinová, 24-ti hod. produkce) 
b) Zjistit, do jaké kanalizace budeme odvádět (typ, množství ředění) 
c) Jaký je materiál nebo bude materiál kanalizace 
- Nedostatečné ředění (keramická, plastová) 
- Dostatečné promývání splašky, pH v pořádku (postačí betonová) 
d) Neutralizace (není, či je nutná) 
- Pokud je nedostatečně koncentrován splašky, nebo materiál rozpustný pod 
kondenzátem. 
e) Správný návrh komínového průduchu (dimenze, tvar komína, odpadní návarky, 
apod.) 
f) Správné zaústění odvodu kondenzátu z kotle, komínových těles a kouřovodů 
+ správné napojení neutralizačního zařízení 
 
  































obr. 8 – Zapojení kondenzačních kotlů samostatně přes neutralizační box [18] 
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4.4.5. Rosný bod spalin a součinitel přebytku vzduchu [9], [10], [13] 
 
Rosný bod je stav, při němž již dochází ke zkapalnění vodního obsahu ve spalinách, 
ze kterého dále využíváme latentní teplo. Tato teplota je úzce spojena s tzv. 
součinitelem přebytku vzduchu λ. 
Přebytek vzduchu udává skutečné množství vzduchu, které se účastní při spalování 
paliva. Při stavu, kdy λ=1, dochází ke spalování bez přebytku vzduchu - jedná se tedy 
o nejnižší možnou hodnotu, které můžeme docílit. Součinitel λ je nepřímoúměrný 
účinnosti kotle (obr.XX). 
Je to součet teoretického množství spalovacího vzduchu pro hoření a přebytku 
vzduchu. 
Při konstantním poměru plyn – vzduch, pracuje kotel s optimální směsí. Díky ní 
dochází ke konstantní řízené produkci CO2 a ke stacionární produkci tepla. 
Protože potřebujeme, aby docházelo ke kondenzaci, chceme, aby teplota rosného 
bodu byla co nejvyšší (resp. kondenzace začne již na vyšší teplotě a můžeme využít 












obr. 9 – Rosný bod spalin v závislosti na přebytku vzduchu (pro zemní plyn) 








  [-] (02) 
 
Pokud se bude hodnota MAXCO ,2 blížit k hodnotě 2CO , budeme dosahovat 
žádoucího snižování λ. Kvalitnější kotle mají tzv. λ sondu pro plynulou regulaci. Ten 
má za úkol kontrolu součinitele přebytku vzduchu a případnou jemnou změnu 
směšovacího poměru. 
 
Uváděné příklady rosných bodů na přebytcích vzduchu.: - při λ = 1, tr = 57 °C 
- při λ = 2, tr = 45 °C  
- při λ = 3, tr = 38 °C 
















obr. 10 – graf rosného bodu vodní páry ve spalinách (ZP a topný olej) [13] 
Ve spalinách se dále vyskytuje oxid uhelnatý CO, který vzniká jako produkt 
nedokonalého spalování, čili zhoršuje účinnost spalovacího procesu. Tzv. trojúhelník 
dle Ostwalda – dopočet neznámé veličiny ze dvou známých. Členové trojúhelníku 










obr. 11 – Ostwaldův trojúhelník pro spalování zemního plynu [4] 
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4.5. Kouřovody a komínová tělesa [4], [5], [10],  
= jedná se o stavební konstrukce sloužící k odvodu zplodin hoření do venkovního 
ovzduší. 
Schematické dělení podle tlaku a vlhkosti 
Odvod spalin 
Kouřovody komíny Kouřovody s funkcí 
komína samostatné společné 
S tahem přetlakové S tahem přetlakové S tahem Přetlak. v 
sopouchu 

















tab. 6  – Dělení odvodu spalin 




 Odolnost vůči vyhoření sazí 
 Odolnost vůči kondenzátu 
 Odolnost vůči korozi 
 Tepelný odpor 
 Vzdálenost od hořlavých látek 
Na tomto základě se vytvoří označení komína: 
 












































































































































a) Teplotní třída 
- zařazuje komíny podle zkušební teploty 
 
 
T80 T100 T120 T140 T160 T200 T250 T300 T400 T450 T600 
Jmenovitá provozní 
teplota [°C] 
100 100 120 140 160 220 250 300 400 450 580 
Zkušební teplota 
[°C] 
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b) Tlaková třída 
Třída Únik vzduchu [l.s-1.m-2] Zkušební tlak [Pa] 




























c) Třída odolnosti vůči vyhoření sazí 
c1) Třída 0 – pro komíny bez odolnosti vůči vyhoření sazí 
c2) Třída S – pro komíny odolné vůči vyhoření sazí 
 
Zkoušky odolnosti proti vyhoření sazí musí probíhat při zkušební teplotě 
v komínovém průduchu 1000 °C po dobu 30 minut. 
 
d) Třída odolnosti vůči kondenzátu 
d1) Třída W – pro spotřebiče paliv s kondenzací spalin (mokré spaliny) 
d2) Třída D – pro spotřebiče paliv při suchém provozu (suché spaliny) 
 
e) Třída odolnosti vůči korozi 
Stanovení probíhá podle druhu použitého paliva 
 
Korozivní působení 
spalin při spalování 
paliva 
Plyn Topné oleje 
s obsahem síry do 
0,2% a biomasa 
Topné oleje 
s obsahem síry nad 
0,2% a tuhá paliva 
Třída odolnosti vůči 
korozi 
1 2 3 
 
f) Tepelný odpor stěny komína 
Tepelný odpor se značí: R xx 
 
xx – dvojčíslí značí hodnoty tepelného odporu v m2.K.W-1 zaokrouhleny na 
2 desetinná místa, např. R 22 znamená tepelný odpor R=0,22 m2.K.W-1 
 
g) Vzdálenost od hořlavých materiálů 
Vzdálenost : C yy 
 
yy – dvojčíslí značí v milimetrech vzdálenost vnějšího povrchu komína od 
hořlavých materiálů. Např. C 50 odpovídá vzdálenosti 50 mm vnějšího 
povrchu komína od hořlavých materiálů. 
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Doplňky ke vzdálenosti od hořlavých materiálů: 
 
h) Zamezení požárům za provozních podmínek 
Nejvyšší teplota přilehlých (hořlavých) látek nesmí při teplotě prostředí 
20°C překročit 85°C. Vzdálenost je určena zkouškou dle prEN 13216-1 
nebo podle odpovídající normy zkoušení výrobků (prEN 1859 pro kovové 
komíny) v rovnovážném stavu při zkušební teplotě podle tabulky v odstavci 
a). Tento se považuje za splněný, když u komínů s větraným 
meziprostorem, nebo pro komíny volně stojící jsou od vnějšího povrchu 
komína hořlavé látky vzdáleny nejméně 50 mm. Zkoušení probíhá při 
zkušební teplotě podle tabulky v odstavci a) a při teplotě okolí 20°C tak, 
aby vnější povrchová teplota nepřekročila hodnotu 100°C. 
 
i) Zamezení požáru v případě vznícení sazí 
Nejvyšší teplota přilehlých hořlavých látek, při zkušební teplotě 
v komínovém průduchu 1000°C pro dobu 30 minut a při teplotě prostředí 
20°C nesmí překročit 100°C. Vzdálenost od hořlavých látek musí být 
taková, aby nebyla překročena povrchová teplota pláště komína 85°C. 
Tato vzdálenost se prověří zkouškou podle prEN 13216-1 nebo 
odpovídající normou výrobků (např. prEN 1859 pro kovové komíny). 
 
j) Plynotěsnost 
Při odpovídající zkoušce podle normy zkoušení nesmí únik plynu, v litrech 
za sekundu na čtvereční metr vnitřního povrchu komínové vložky nebo 
kouřovodu včetně spár, přesáhnout hodnoty podle tabulky v odstavci b) a 
to před teplotní zkouškou, tak i po ní. 
 
Mechanická pevnost a stabilita: 
 
Všechny komíny musí odolávat svislému i vodorovnému zatížení. Souhrn 
kritérií pro komínová tělesa: 
 Pevnost v tlaku 
 Pevnost v tahu 
 Odolnost vůči bočnímu zatížení, vztaženo na tlak větru 1,5 kN.m-2 
 Odolnost proti oděru a účinkům čištění  
 Hustota 
Dělení dle počtu připojených spotřebičů 
 
 Samostatné 
 Společné, pro max. 3 lokálních spotřebičů s atmosférickým hořákem 
 Společné, pro max. 4 spotřebičů s atmosférickým hořákem 
s odporučeným výkonem do 900 kW 
 
Přetlakové kouřovody mohou být pouze samostatné! 
 
 
Stránka | 24  
 
4.5.2. Materiál [4], [5] 
 
Jedná-li se o komínové těleso s umělým tahem, není nutné zabezpečovat teplotu 
spalin izolací stěny komínového průduchu. 
Potrubí komínového průduchu se navrhuje z materiálů 
 Třídy A a třídy B podle ČSN 73 0823 
 S nasákavostí nejvýše 12% 
 Odolný proti působení spalin 
 Odolný proti působení kondenzátu 
 Nepřesahujících plyno-propustnost 
Komínový průduch a kouřovod 
 Min. průměr komínového průduchu a kouřovodu je 80 mm (50 mm doložené 
výpočtem) 
 Provedení zaručuje dilatační oddělení komínového průduchu od komínového 
pláště 
 Potrubí komínového průduchu může být v komínové konstrukci podepřeno 
nebo zavěšeno (nejčastěji podepřeno v místě půdice tak, aby dilatace 
probíhala od pevně připojeného kouřovodu). 
 Uchycení potrubí komínového průduchu v šachtě komínového pláště se 
provádí objímkami, které dovolují dilataci potrubí v osovém směru a zároveň 
zabraňují vybočení potrubí 
 V komínovém plášti může být umístěno více potrubí komínového průduchu od 
jednoho odběrného místa 
Dělení dle teploty spalin: 
 Komíny skupiny A – teplota do 80°C 
 Komíny skupiny B – teplota do 120°C 
 Komíny skupiny C – teplota do 160°C 
 Komíny skupiny D – teplota do 200°C 
 Komíny skupiny E – teplota do 260°C 
Podle proudění spaliny ve vzduchovém průduchu se přetlakové komíny dělí na 
následující typy: 
a) vnitřní komíny s umístěním potrubí komínového průduchu v šachtě komínového 
pláště 
 Typ I – s nevětraným vzduchovým průduchem 
 Typ II – s větráním vzduchového průduchu v souhlasném směru s proudícími 
spalinami (souproud) 
 Typ III – s větráním vzduchového průduchu v opačném směru s proudícími 
spalinami 
b) přistavěné komíny 
 Typ IV – potrubí v šachtě komínového pláště, s nevětraným vzduchovým 
průduchem 
 Typ V – potrubí v šachtě komínového pláště, s větráním vzduchového 
průduchu v souhlasném směru s proudícími spalinami (souproud) 
 Typ VI – potrubí v šachtě komínového pláště, s větráním vzduchového 
průduchu v opačném směru s proudícími spalinami (protiproud) 
 Typ VII – volně stojící bez vzduchového průduchu 
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4.6. Paliva [9], [10] 
Kondenzační kotle mají smysl jen při pálení uhlovodíků XXHC . Na této bázi jsou 
v ČR nejpoužívanější následující paliva pro kondenzační kotle: 
- zemní plyn (plynné palivo) 
- topný olej (kapalné palivo) 
- biopaliva (tuhé palivo) 
  Zemní plyn Propan Topný olej 
Spalné teplo Hs [kWh.m-3] 11,06 28,12 10,68 
Výhřevnost Hi [kWh.m-3] 9,97 25,89 10,08 
Podíl Hs/Hi 1,109  1,086 1,059 
Kondenzační teplo 10,9 % 8,6 % 5,9 % 
V projektové části navrhneme dvě alternativy kotelen. První bude kondenzační 
plynový kotel a druhé, alternativní palivo budou pelety. 
Pro výpočet objemu spalovacího vzduchu a objemu spalin se pro výpočet 
rozdělujeme do dvou skupin. První je pro tuhá a kapalná paliva, která mají uvedeno 
prvkové složení paliva. Výpočet se řeší obdobně. Druhou skupinu tvoří paliva plynná. 
4.6.1. Složení tuhých a kapalných paliv [11] 
Zcela obecně jsou tato paliva popsány třemi základními složkami – hořlavinou, 
popelovinou a vodou. Společně tyto složky tvoří jeden celek 
h + A + W = 1 (03) 
   
h…..hmotnostní podíl hořlaviny 
A…..hmotnostní podíl popeloviny  







Hořlavina se dá dále rozepsat do prvků s největším zastoupením, které se účastní 
procesu hoření. Jedná se především o uhlík (33,91 MJ.kg-1), vodík (119,56 MJ.kg-1), 
síra (10,52 MJ.kg-1), kyslík (-) a dusík (-). V závorkách jsou uvedeny jejich 
výhřevnosti. 
U kyslíku a dusíku není výhřevnost uvedena, protože ji snižují. Během hoření tvoří s 
ostatními prvky sloučeniny a ty jsou odváděny se spalinami. V tabulce jsou uvedeny 
některé typy pevných paliv. Pro srovnání je uvedeno hnědé uhlí (nejpoužívanější 
v ČR). 
Další skupinou jsou kapalná paliva. Tyto paliva vznikají při různém zpracování ropy. 
V názvu je obsaženo složení, případně lokalita, ze které pochází. Mezi 
nejvýznamnější typy patří Parafíny, Aromáty, Naftény a Asfaltény. Pro kotle velkých 















Cr % 32,5 20,91 40,67 42,77 
Nr % 0,39 0,20 0,51 0,53 
Sr % 0,013 0,01 0,09 0,84 
Ar % 0,2 3,15 5,08 9,21 
Hr % 4,02 2,64 4,89 3,34 
Or % 28,1 18,09 35,75 13,61 
Wr % 35 55 13,01 29,7 
Qi MJ.kg
-1 11,2 6,84 13,5 16,9 
tab. 7 – Prvkové složení vybraných pevných paliv 
Složení  TM  TA* Motorová nafta Topná nafta 
C % 85 - 86,5 84 - 87 86 - 87,2 85 
N % 0,2 - 0,5 0,4 - 0,6 0,5 0,2 
S % 1,5 - 2,3 0,5 - 0,7 0,1 - 0,5 0,5 
A % 0,1 - 0,5 0,1 - 0,4 0,04 max 0,5 
H % 11 - 12 8 - 9,7 12,4 - 13 14 
O % 0,1 - 0,15 3,6 - 4,5 - 0,3 
W % 0,0 - 0,8 0 - 0,6 1,5 max 0,5 
Qi MJ.kg
-1 39,8 - 42 36,8 - 39,4 41,1 min 41,5 
tab. 8 – Prvkové složení kapalných paliv 
*TA se již v dnešní době nepoužívá, protože výroba je příliš drahá a 
nahrazuje se. 
4.6.2. Pelety [11] 
= výlisek z biomasy válcového tvaru do průměru 25 mm. Dle hmoty, ze které byla 
vyrobena. Jedná se o pevné sypké palivo s vysokou výhřevností. Má nízký obsah 
popeloviny (5x méně než dřevo) a nízký obsah vody (w<10%). Palivo je odolné 
proti mrazu a umožňuje automatizaci procesu spalování. Kvalitní peleta by měla 
mít 1000 kg.m-3 (zabezpečuje vysokou výhřevnost, mech. odolnost). Vyrábí se 
následující typy:  
1) Prémium (z čisté dřevní hmoty bez příměsí) 
2) Katrové (jsou lisovány z odpadu při zpracování dřeva) 
3) Rostlinné (= agropelety; z odpadů rostlinné výroby, obilovin, slámy, řepky..) 
Typ Výhřevnost Popel Mechanická odolnost 
[MJ.kg-1] [%] [%] 
Prémium 18 – 18,5 < 0,5 > 97,5 
Katrové 17 – 18 0,5 – 1 > 97,5 
Rostlinné 15 – 17 3 – 6 90 – 97,5 
tab. 9 – Vlastnosti pelet (Prémium, Katrové, rostliné) 
Kvalitu pelet vidíme na první pohled – „bílé“ (= z čisté dřevní hmoty) jsou 
nejkvalitnější. Lze použít u všech typů hořáků. 
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Typy hořáků: [11] 
- Horizontální (pomocí šnekového dopravníku na rošt, odhořívání a zbylý popel 
propadá do popelového zásobníku) 
- Přepadávací (vyhrnovány – do přepadového kanálku, kde gravitačně 
dopadnou na rošt. Tam odhoří a propadnou do zásobníku). 
- Trubicový (pelety odhořívají přímo v dopravované trubici,plamen je směřován 
vodorovnou trubicí do komory – vhodné pro pelety Prémium). 
- Retortový (pomocí šnekového dopravníku jsou pelety vtlačovány do retorty; 
tj.do kolena a vertikálně na kruhový rošt, kde odhořívají. Hořák není tak citlivý 
na odrol a drobné částečky – vhodný pro katrové či rostlinné pelety) 
Doprava pelet: 
- Pytlované (jednotlivé pytle/palety) 
- „Big-Bag“ (700-1200 kg) 
- Cisternové vozidlo 
Dle dopravy ke spotřebiči ji dělíme na mechanickou a automatickou. 
Skladování pelet: 
Obecně platí pro plánování skladů, že by měla být minimalizována potřeba 
doplňování paliva v průběhu topné sezóny (vysoké ceny paliv). Prostor musí tedy 
pokrýt zásobení na otopnou sezonu.  
- v pytlích (po 15 kg) – nejrozšířenější typ, fyzická manipulace 
- velkoobjemové vaky („Big-Bag“; 1 m3) 
- upravený sklad pelet (spádování) 
- cisternové zásobníky (zakopané) 
Doplňování může probíhat ručně nebo automaticky, kde se používají šnekové 
dopravníky (do 6 m od zdroje) nebo pneumatické dopravníky (podtlakové; 
horizontálně 15 m, vertikálně 6 m). 
 
Kotle vykazují poměrně velký regulační rozsah (30-100%) a účinnost okolo 95%. Je možné 







obr. 12 – Typy hořáků (přepadávací, horizontální, retortový)   





















obr. 14 – Kotel na pelety s násypkou u hořáku      obr.15 – Možnosti skladování (A,B,C) 
 
Možné skladování z obr. 1: [11], [13] 
Varianta A: skladování v pytlích je u nás zatím nejrozšířenější. Vzhledem k fyzické 
manipulaci je vhodné umisťovat sklad co nejblíže ke kotli. Prostorová využitelnost 
skladu je do 60%. 
Varianta B: skladování ve vyspárovaných skladech (úhel 35 až 40°) směřující do 
sběrného žlabu. V něm je umístěn šnekový dopravník pelet, nebo sběrné sondy 
pneumatického dopravníku. Prostorová využitelnost je 70%. 
Varianta C: skladování v zásobnících (velkoobjemových vacích). Objem je od 2 až 
10 m3. Jsou vyrobeny ze speciální antistatické textilie vyspárované do sběrného 
místa, ve kterém je umístěna sběrná sonda pro pneumatický nebo šnekový podavač. 
Sklad není potřeba stavebně upravovat. Objemová využitelnost je do 45%. 
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4.6.3. Výpočtové vztahy pro pelety [13] 
I. Stanovení roční potřeby paliva 
mv HQM    (04) 




mH  - roční potřeba paliva na kW projektovaného výkonu zdroje [t.kW
-1]  
II. Velikost skladového prostoru 
Vv HQV    (05) 




VH  - roční potřeba skladovan0ho prostoru na 1 kW [m
3.kW-1]  
         projektovaného výkonu zdroje   













IV. Skladové hospodářství 
Prostor by měl být schopen pokrýt roční potřebu paliva (doplňování 1x ročně). Při 
větším předzásobení je větší nebezpečí degradace materiálu a plísni (zejména 
důležité u pilin a štěpky, které navíc obsahují větší množství vody). To vede ke 
snižování výhřevnosti paliva a zdravotním rizikům pro osoby, které se vyskytují 
v blízkosti skladů (vznik plísní, spor a možnosti samovznícení). 
 
Pro projekční účely lze pro naše klimatické podmínky použít následující tabulku: 
 Hm (kg) Hv (m
3.kg-1) 
Piliny, w<30%, automatický kotel 820 5,5 (prms*) 
Štěpka, w<30%, automatický kotel 820 3,6 (prms) 
Dřevo, w<20%, zplyňovací kotel 735 1,5/2,5** (prm*) 
Brikety, zplyňovací kotel 610 1,0 (prm) 
Pelety, automatický kotel 520 0,8 (prms) 
*prms = prostorový metr sypaný, prm = prostorový metr (rovnaný) 
** tvrdé dřevo/měkké dřevo 
 
tab. 16 – Roční potřeba paliva na 1 kW projektovaného výkonu zdroje 
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4.6.4. Složení plynných paliv [15] 
Vlastnosti zemního plynu 
CH4 98,0%  Výhřevnost 9,5 kWh/m
3 
Vyšší uhlovodíky 1,16%  Spalné teplo 10,5 kWh/m3 
CO2 0,05%  Hustota 0,69 kg/m
3 
N2 0,79%  Mez výbušnosti 5-15% 
S 0,20 mg/m3  Zápalná teplota 650 °C 
   Množství spalovacího vzduchu 9,56 m3 vz./ m3 
   Teplota plamene 1 957 °C 
 
Zemní plyn v ČR obsahuje 98,4 % metanu CH4 (E.ON) – zjednodušeně jde o methan 
Ze stechiometrického vztahu: CH4 + 2 O2 + (N2) = CO2 + 2 H2O + (N2). 
- Pro spálení 1 m3 CH4 jsou zapotřebí 2 m
3 kyslíku O2.Spálením vznikne 
1m3 oxidu uhličitého CO2 a 2m
3 vlhkosti ve formě vodní páry H2O. 
- Protože kyslík pro spalování je do kotlů dodáván jako součást vzduchu, musíme 
do bilance započítat i další složku vzduchu, kterou tvoří dusík N2.  
- Kyslíku je ve vzduchu přibližně 21 %, dusíku 78 % celkového objemu – čili na 2 
m3 kyslíku O2 připadá přibližně 8 m
3 N2. 
Přibližný výpočet spalovacího vzduchu a množství spalin 
Pro rychlý výpočet množství spalovacího vzduchu a spalin jsou uváděny vztahy 
dle Rosina, kde  1 kgkJQi  je výhřevnost daného paliva. Ke zjištění iQ  se 
používá kalorimetr. 






V   ][






V   ][
13  kgm  (08) 
 






V   ][






V   ][
13  kgm  (10) 
 














V   ][
13  kgm  (12) 
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4.7. Větrání kotelny  
Do kotelny pro pelety musí být započítán přívodní spalovací vzduch a násobná 
výměna prostoru. Na větší objem bude napočítán přívodní (odvodní) otvor a větší 
číslo pokryje i menší požadavek. 
Dle druhu kotelny: 
 - Provedení „C“  
V provedení C(turbo) znamená, že je spotřebič napojen na exteriér pro přívod 
i odvod. Sám si nasává spalovací vzduch a výdech spalin. V tomto provedení 
funguje spotřebič jako samostatná („hermeticky“) uzavřená jednotka a není 
potřeba připočítávat spalovací vzduch, který si sama nasává. Jediné omezení 
je vzdálenost potrubí (do 4m), aby nenastalo příliš velké sání. 
V tomto provedení postačí návrh jako pro ostatní místnosti – výměna 0,5.h-1 
 - Provedení „B“ 
Toto provedení počítá s nasáváním vzduchu z místnosti, odvod spalin 
kouřovody. Do tohoto řešení je nutné zohlednit množství vzduchu. Pokud je 
množství spalovacího vzduchu větší, než 0,5 výměna vzduchu, navrně se 
otvor na tento objem vzduchu. Vhodně umístěný zajistí vícenásobné 
provětrání místnosti. 
Pro kondenzační kotle:  
- Pro spálení 1m3 ZP (přebytek 1,0) je zapotřebí 10 m3 vzduchu (vychází 
z prvkového složení kyslíku v ovzduší).  
- Pelety – ve výpočtu vycházíme z  podkladu výrobce 
4.8. Tlakové poměry v kouřovodech a komínových tělesech [4], [5] 
Pro návrh komínového tělesa uvádějí výrobci pouze tabelované hodnoty, v lepším 
případě grafické diagramy, podle kterých přímo určujeme, jak velký průřez komína 
máme zvolit (např. KOMTECH). Pro úplné posouzení vyhovujícího stavu komínového 
tělesa a tlakových poměrů v komínových tělesech se odvíjí mnoho veličin. 
V následující kapitole se pokusíme nastínit princip výpočtu a uvést výpočtový 
algoritmus. Modelově použijeme návrh přetlakového komína, který je jednou 
z alternativ odkouření od kondenzačních kotlů. 
4.8.1. Princip výpočtové metody pro přetlakový komín  
Výpočet vnitřního průměru (průřezu) komínového průduchu se provádí jak pro 
suchý tak pro mokrý provoz na základě dvou kritérií.  
První kritérium spočívá v porovnání přetlaku v sopouchu s maximální 
povolenou hodnotou přetlaku v sopouchu. Výpočet vnitřního průduchu musí 
zajistit, že přetlak v kouřovodu (komíně) nebude větší, než je mezní přetlak, na 
který je kouřovod (komín) navržen, případně odzkoušen. 
Druhé kritérium je porovnání teploty na vnitřním líci komínového průduchu 
v ústí komína s přípustnou hodnotou. 
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Požadavky na tlak 





- přetlak v sopouchu komína 











- tlaková ztráta komínového průduchu 
- statický tah komína 












- nejvyšší přetlak v kouřovém hrdle 
- tlaková ztráta z nasávání spalovacího vzduchu 






EXCESSZZO pp   (16) 




EXCESSZVFVZO ppp   (17) 











- přípustná teplota na vnitřním povrchu komínového 
průduchu (pro mokré spaliny = 273,15 K) 








Tři přípustné údaje o spalinách 
KK výpočtu hodnot teploty a tlaku musíme získat charakterizující údaje 
spotřebiče:   
 
- Hmotnostní průtok 
- teplota spalin  
- nejvyšší přetlak spotřebiče 
(19) 
  (+ druh paliva, koncentrace CO2, tvar kouřovodu) 
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Postup výpočtu: 
- Pro výpočet hodnot tlaku a teploty ke vztahům (13) a (16) se dostaneme podle 
(19) tří údajů o spalinách. Pro výpočet charakteristik komína získáme pro 
konstrukci komína a kouřovodu potřebné údaje z (20) a (21). 
Detailní dopočty (22) až (27) uvádí údaje pro dokončení tepelných a dynamických 
výpočtů komína. V (22) jsou základní údaje, které jsou třeba pro další výpočty. 
- Ověření požadovaných tlakových poměrů (13),(16) a (17) je provedeno v (25) a 
(26). 
- Ověření požadavků se musí provést pro dva stavy: pro jmenovitý výkon, nejnižší 
hodnotu výkonu 
 Drsnost komínového povrchu (20) 
Střední drsnost r vnitřního povrchu komínového průduchu 
Materiál Drsnost r [m] 
Ocelové svařované potrubí 0,001 
Potrubí ze skla a plastů 0,001 
Hliník 0,001 
Šamotové tvarovky 0,0015 
Šamotové tvarovky cihly 0,002 
Pájené (svařované) kovové potrubí 0,002 
Betonové tvarovky 0,003 
Zděné průduchy 0,005 
Ohebné zvlněné plechové potrubí 0,005 
4.9. Případně údaje, které poskytne výrobce 









- Lze získat od výrobce nebo stanovit měřením  








































- hydraulický průměr průduchu 
- vnitřní hydraulický průměr každé vrstvy stěny komína 
 









 Základní údaje  (22) 
 
 Teplota vzduchu 
TL – teplota venkovního vzduchu; odpovídá nejvyšší teplotě, při jaké 
bude kotel provozován (+15°C) 
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Tu – teplota okolí komína. Hodnoty Tu uvedené v tabulce níže 
Hodnoty Tu 
 15°C pro kotelnu 
20°C pro nevytápěný prostor budovy 
-15°C pro exteriér u komínů s mokrým provozem 
0°C pro exteriér u komínů se suchým provozem 
0°C Pro nevytápěný vnitřní prostor uvnitř budovy 
Pro kontrolu, zda vyhovují tlakové podmínky, se stanoví TL=Tu 






A ep  











- gravitační zrychlení (9,81) 
- plynová konstanta vzduchu 
- absolutní teplota venkovního vzduchu 
- nadmořská výška 
- korekční č., udává vliv počasí na tlak ext. 
vzduchu 









RL – Plynová konstanta vzduchu (=288 J.kg
-1.K-1) 
R (RL) – Plynová konstanta spalin (vzduchu) 
fR – zastoupení v palivu (pro plyn, kondenzace fR=0,0002) 
  21 COfRR rL   














- atmosférický tlak venkovního vzduchu 
- plynová konstanta venkovního vzduchu 





























             (22c) 
[kg.m-3] 
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 teplota kondenzace spalin (Tsp) 
- Pro plyn a topný olej je teplota kondenzace Tsp rovná teplotě rosnému 
bodu vodní páry ve spalinách Tp. (Tp=Tsp). 
- Pro různá paliva a obsah CO2 se stanoví z přílohy 
- Pro uhlí, těžký topný olej a dřeo je teplota kondenzace spalin kyselý 
rosný bod Tsp. (Tsp=Tp+ΔTsp; pro dřevo je ΔTsp=15 K) 
 
 součinitel teplotní nestability (SH) - SH=0,5  
 součinitel bezpečnosti pro proudění spalin (SE) - SE=1,2 (přetl. komíny) 
 
 Stanovení teplot (23) 
 










 1  
(23a) 
 
- teplota spalin v sopouchu komína Te 
vK
uwue eTTTT
 )(  (23b) 
 






 1  
(23c) 
 
- výstupní teplota z komínového tělesa 
K
ueuo eTTTT







- součinitel chladnutí komína 
- součinitel chladnutí kouřovodu 
- teplota vzduchu v okolí komína/kouřovodu 






- výpočet součinitele chladnutí (K a Kv) 

















- měrná tepelná kapacita spalin 
- účinná výška komína 
- součinitel prostupu tepla 
- hmotnostní průtok spalin 
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- měrná tepelná kapacita spalin 
- délka kouřovodu 
- součinitel prostupu tepla kouřovodu 
- hmotnostní průtok spalin 























































- souč. přestupu tepla na vnějším líci 
- souč. přestupu tepla napovrch komín. 
průduchu 
- hydraulický průměr komínového průduchu 
- hydraulický průměr vnějšího líce 
- součinitel teplotní nestability 
 










 součinitel přestupu tepla na vnějším povrchu konstrukce 
(komíny většinou se vzduchovou mezerou, dle umístění dlez 
použít známé hodnoty αe=8, αe=15, αe=23). 
 součinitele tepla na vnitřním líci 
Vnitřní součinitel přestupu tepla je závislý na rychlosti proudění 















- součinitel vodivosti spalin 
- Nusseltovo číslo 






 Stanovení hustoty spalin a rychlosti proudění (24) 














- atmosférický tlak venkovního vzduchu 
- plynová konstanta spalin 
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- hmotnostní průtok spalin 
- průřez komínové plochy 






 Výpočet pZO – rovnice (14) (25) 
 Statický tah komína pH 








- účinná výška komína 
- gravitační zrychlení 
- hustota venkovního vzduchu 







 Tlaková ztráta účinkem větru pL 
Pro vnitrozemské oblasti je stanoven 25 Pa (tj. pro oblasti více jak 20 km od 
pobřeží) a 40 Pa pro přímořské oblasti.  
 



















      (25b) 
 
[Pa] 
Pro PG<0    SEG = 1,0 
















- hydraulický průměr komínového průduchu 
- délka komínového průduchu 
- tlaková ztráta třením a místními odpory 
- změna dynamické ztráty spalin v komín. 
průduchu 
- součinitel bezpečnosti proudění v komín. 
průduchu 
- součinitel bezpečnosti pro změnu rychlosti 
proudění 
- střední rychlost proudění spalin 
- střední hustota spalin 
- součinitel tření 





































- rychlost proudění spalin před 
změnou rychlosti 
- rychlost proudění spalin po změně 
rychlosti 
- hustota spalin před změnou rychlosti 









 Výpočet pZOe – rovnice (15) (26) 




































- hydraulický průměr vzduchovodu pro přívod 
spalovacího vzduchu 
- délka vzduchovodu 
- bezpečnostní součinitel proudění spal.vzduchu 
1,2 
- rychlost proudění vzduchu vzduchovodem 
- hustota spalovacího vzduchu 
- součinitel tření vzduchovodu 
 

































- poměr hmotnostního průtoku spalovacího vzduchu 
k hmotnostnímu průtoku spalin (běžně 0,9) 
 - hmotnostní průtok spalovacího vzduchu 
- plocha průřezu vzduchovodu 








 Nejvyšší přetlak spotřebiče pwo 
Nejvyšší přetlak spotřebiče uvádí výrobce spotřebiče 
 Účinný tah kouřovodu pFV 






- statický tah kouřovodu                 - dtto (24a) 




































tab. 10 – Vlastnosti spalin [4] 
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5. Technická zpráva 
 
I. Obecné informace 
V projektové dokumentaci je řešena pokračující rekonstrukce MŠ a ZŠ Brno-
venkov.  Návrh je zaměřen na rozvody TZB a to na vytápění a vzduchotechniku. 
Objekt má dvě nadzemní, nevyužívanou půdu a suterén. Budova byla po částečné 
rekonstrukci – je zateplena tepelnou izolací a byly vyměněny výplně otvorů. 
Projekt je vyřešen tak, že v je v prostoru dosaženo tepelné pohody a je zajištěna 
dostatečná dávka čerstvého vzduchu. 
 Výpočet tepelných ztrát byl proveden dle ČSN EN 12 831 – Tepelné 
soustavy v budovách. Jako výpočtová venkovní teplota byla pro danou lokalitu 
zvolena teplota -15 °C. Na základě součinitele prostupu tepla u jednotlivých 
konstrukcí a za podmínky, že se jedná o budovu s přerušovaným vytápěním, byla 
celková tepelná ztráta stanovena na 35,00 kW. Při výpočtu energetického štítku 
obálky budovy dle ČSN 73 0540 byl objekt zařazen do třídy „C (C1)“, která je 
kvalifikována jako „vyhovující“. 
 
II. Potřeba tepelného výkonu 
Pro zadanou budovu je zvolen bivalentní zdroj tepla. Pro pokrytí tepelných ztrát je 
vzduchotechnikou přiváděn předehřátý čerstvý vzduch. Zdroj tepla, umístěný 
v kotelně je navržen tak, aby pokryl zbylé ztráty na uvažovaný komfort, zajistil 
přípravu teplé vody a topnou vodu pro dva vzduchotechnické výměníky. V objektu 
jsou navržena desková a trubková otopná tělesa. Jedná se o uzavřenou otopnou 
soustavu s nuceným oběhem vody. Návrh obsahuje dvě varianty řešení: 
a. Návrh kondenzační plynových kotlů zapojených do kaskády 
Jsou navrženy 2 kondenzační závěsné kotle na plyn (2x45kW).  
Ohřev teplé vody je do smíšený. Je navržen na pokrytí kritické špičky. Má 
objem 75 litrů. Jestliže se změní dodavatel, je nutné ověřit, zda se výměník 
dokáže v dostatečné krátké době ohřát na požadovanou teplotu (velikost 
teplosměnné plochy). Podle toho se umístí výměník buď jako přednostně 
nastaven ke kotli č. 1 (dostatečně velká teplosměnná plocha a rychlé 
nabití). Díky tomu lze kotel na krátkou dobu odstavit na ohřev TV. Pokud 
by plocha nedostačovala a kotel by příliš dlouho dohříval, umístí se 
zásobník TV na R, S a bude dohříván oběma kotli současně. V našem 
případě je doba nabíjení krátká, proto doporučujeme neprojektovaný 
zásobník umístit pro přednostní ohřev (tzn. Varianta A). 
b. Kotel na pelety 
Navržen jeden zdroj (1x50kW), je osazen akumulační zásobní jako 
předzásobení topné vody a tím využívání účinnosti spalování. 
Ohřev teplé vody je zásobníkový kombinovaný, aby v letních měsících 
nemusel peletový kotel zajišťovat pouze ohřev teplé vody. Zásobník je 
kombinovaný s elektrickým ohřevem. Má objem 1971 litrů. Je umístěn na 
R, S. 
 
III. Zdroj tepla 
a. Dva kondenzační závěsné plynové kotle Therm 45 KD zapojených do 
kaskády o celkovém výkonu 90 kW. Kotle jsou zapojeny Tichelmanovým 
zapojením a je sou napojeny přes HVDT na R, S. Spínání jednotlivých 
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kotlů a jejich regulace je v samostatné kapitole návrhu. Není použit 
akumulační zásobník z důvodu rychlé reakční době na pozici zapnuto 
vypnuto. Zdroj Plynu je místní rozvod TransGas. Topný výkon bude řízen 
pomoci MaR a ekvitermní regulace. Čidlo regulace by mělo být umístněno 
na severozápadní stěně, ideálně 2,5 metrů nad terénem a 1,0 m od 
okolních otvorů. 
Pro zásobu TV je navržen zásobník Dražice OKC 80 NTR/C  o objemu 75 
litrů. K systému je navržena membránová expanzní nádoba Refix DE 
60/10 o objemu 60 litrů, umístěná v kotelně. Expanzní potrubí bude 
napojeno na vratné potrubí do pojistného úseku mezi vývod vratné vody a 
uzávěr. Na expanzní potrubí bude instalován pojistný ventil. 
 
b. Kotel na pelety 
Jeden kotel na pelety BIOCOM 50 HX o výkonu 50 kW. Doprava pelet 
bude probíhat ze samostatného skladu pomocí pneumatické dopravy do 
zásobníku pelet poblíž kotle. Z něj bude pomocí šnekového dopravní 
dávkován přímo do kotle. Za kotlem je navržena akumulační nádrž 
Regulus PS2F 1000 N o objemu 1000 l. Akumulační nádrž slouží 
k předzásobení topné vody a k využití účinnosti spalování peletového kotle. 
Akumulační zásobník je umístěn mezi zdroj tepla a R, S. 
Pro zásobu TV je navržen zásobník Regulus RBC 2000  o objemu 1971 l. 
litrů K systému je navržena membránová expanzní nádoba Refix DE 80/10 
o objemu 80 litrů, umístěná v kotelně. Expanzní potrubí a pojistné ventily 
stejné jako u kondenzačních kotlů varianty a. 
 
IV. Systém vytápění objektu 
 Příprava topné voda je centrální do jednoho rozdělovače a sběrače 
umístěného v prostoru kotelny. Z něj vedou 2 větve pro vytápění a pro 
vzduchotechnické výměníky. Topný systém je nadimenzován na teplotní spád 
60/50. Oběh topné vody zajistí čerpadlo GRUNDFOS MAGNA 25-100. Na druhé 
větvi je přívod k oběma VZT jednotkám. Regulace topné vody probíhá za R, 
S přes směšovací trojcestný ventil a pro vzduchotechnické výměníky je regulace 
umístěna před těmito jednotkami. Na větvích za R, S bude dále umístěn 
manometr, teploměr, vypouštěcí a uzavírací armatura. 
 Systém je navržen jako teplovzdušné větrání a dohřev otopnými tělesy. 
V celém objektu MŠ a ZŠ jsou navržena desková otopná tělesa (s výjimkou 
hygienického zázemí pro MŠ, kde jsou umístěna i 3 trubková tělesa. Desková 
tělesa jsou v hernách a učebnách opatřeny zákryty proti možnému úrazu dětí. 
Desková tělesa jsou umísťována v nikách pod okny, tudíž nevyčnívají. Rozvody 
k otopným tělesům jsou provedeny z mědi a jsou vedeny v drážkách a zákrytech. 
Jsou opatřeny izolací a zazděny. Na nejnižších místech budou umístěny kulové 
vypouštěcí kohouty. Rozvody z jednotlivých stoupacích potrubí (V1-V7) budou 
vedeny pod stropem suterénu a opatřeny tepelnou izolací. 
 
a. Otopná tělesa 
Otopnou plochu budou tvořit desková a trubková otopná tělesa od firmy 
Korado. Desková tělesa byla navržena ve všech místnostech tak, aby 
v místě pohybu dětí a mládeže byla opatřena zákryty proti úrazu (ve 
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výpočtech zohledněno). Otopná tělesa jsou typu Radik VK (s vestavěnou 
připojovací ventilovou garnitudou), součástí otopných těles jsou 
odvzdušňovací ventily.  
V hygienické místnosti MŠ byla tepelná ztráta výraznější (vysoká teplota, 
nesousedí s jinou vytápěnou místností), navíc byl problém s dispozicí, 
proto jsou zde navržena i 3 trubková koupelnová tělesa. Jsou typu Koralux 
Rondo komfort a mají oboustranné připojení (shora dolů). Celkový počet 
těles a druh je uveden na straně 66 pod návrhem otopných těles. 
 
b. Izolace potrubí 
Veškeré rozvody ve stěnách, drážkách a pod stropem musí být izolováno. 
Výjimku tvoří expanzní potrubí. Použito je potrubní pouzdro z řezané 
minerální vlny pro tepelnou a zvukovou izolaci Rockwool (Flexorock, nebo 
Rockwool Pipo ALS). Typ Flexorock je kašírovaný hliníkovou folií se 
skleněnou mřížkou.  
 
c. Zabezpečovací zařízení 
Zabezpečovací zařízení musí otopnou soustavu chránit proti překročení 
nejvyšší pracovní teplotě, proti překročení nejvyššího pracovního přetlaku 
(podtlaku). Všechny pojistné ventily budou mít otevírací přetlak 300 kPa. 
 Otopná soustava je dále vybavena membránovou expanzní nádobou 
 Refix DE 60/10 (pro verzi plynové kotelny) – objem 60 litrů. 
 Refix DE 80/10 (pro verzi peletové kotelny) – objem 80 litrů. 
 Expanzní nádoba vyrovnává změny objemu topné vody při jejím ohřátí a 
automaticky doplňuje vodu do topné soustavy při drobných netěsnostech. 
Expanzní potrubí DN 15mm bude vedeno na vratném potrubí a bude 
vybaveno manometrem a uzavírací armaturou. 
 
V. Požadavky na další profese 
ZTI 
- Přívod studené vody do akumulační nádrže, systému a pro doplňování 
- Návrh cirkulace pitné vody 
- Odvod okapu pojistných ventilů do kanalizace 
- Návrh odvodního potrubí nebo jeho napojení na stávající odpady 
 
VZT 
- Návrh VZT jednotek od konkrétního výrobce 
- Zaregulování VZT distribučních prvků 
- Kontrola požárních klapek 
 
MaR 
- Zprovoznění řídící jednotky a propojení s čidly 
- Osazení a zapojení prostorových termostatů a venkovního čidla 
- Zapojení čidel teploty a tlaku 
- Zapojení směšovacích ventilů 
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VI. Zkoušky a uvedení do provozu 
 Dle normy ČSN 06 0310 musí být každé smontované zařízení před 
provedením do provozu propláchnuto a následovně odzkoušeno. Propláchnutí se 
provádí především u zařízení, u kterých by nashromážděné nečistoty mohly vést 
k jejich poškození. Dále se provádí 24hodinový provoz oběhových čerpadel. 
Před uvedením do provozu se musí provést nastavení seřizovacích armatur a 
armatur na OT, a naplnit systém vodou. O provedení zkoušek se provede zápis. 
 Zdroje tepla (+akumulační zásobník) odzkouší výrobce. Podmínky zkoušek 
uvádí průvodní dokumentaci výrobku. Jako zkouška ÚT se provádí zkouška 
těsnosti (tlaková) a provozní (dilatační topná). Zkoušky těsnosti se provádějí 
ještě před zazděním drážek, osazením zákrytů, provedením nátěrů a izolací. 
Soustava se naplní vodou, odvzdušní a po následujících šest hodin se kontroluje, 
zda nedošlo k úniku topné látky nebo k poklesu hladiny v expanzní nádobě. Pokud 
by se objevili netěsnosti, musí se opravit a zkouška se opakuje. 
 Dále se po skončení montáže v celém objektu provádí tlaková zkouška 
těsnosti, při které se odzkoušejí všechny neodzkoušené části při předchozích 
zkouškách. Zkušební přetlak se pro měděné potrubí volí 10 barů po více než 
hodinu (dodavatel KME). Voda při zkoušce nesmí mít vyšší teplotu, než 50°C. 
 Při dilatační zkoušce se teplonosná látka ohřeje na nejvyšší pracovní 
teplotu a pak se nechá vychladnout na teplotu okolního vzduchu. Potom se tento 
postup opakuje. Zjistí-li se po podrobné zkoušce závady, musí se taktéž zkouška 
po odstranění závad opakovat. Tuto zkoušku je možné provést v každém ročním 
období. 
 Topné zkoušky se provádějí za účelem zjištění správné funkce, nastavení 
a seřízení zařízení. 
 
VII. Bezpečnost práce 
 Při práci je nutné dodržet veškeré bezpečnostní předpisy a normy. Jde 
především o NV č. 591/2008 Sb. o bližších minimálních požadavcích na 
bezpečnost a ochranu zdraví při práci na staveništích a NV č. 362/2005 Sb. o 
bližších požadavcích na bezpečnost a o ochranu zdraví při práci na pracovištích 
s nebezpečím pádu z výšky do hloubky. Práce musí být provedena dle ČSN 06 
0310 ÚT – projektování a montáž, a všech souvisejících norem a předpisů. Práce 
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6. Ideové řešení 
 
 Informace o zadané budově, základní předpoklady: 
Zadaný objekt, ve kterém se základní a mateřská škola nachází, je pojat jako 
pokračující rekonstrukce. Před lety byla provedena izolace pláště (r. 2008). 
Posoudíme skladbu obvodového pláště a zjistíme, zda vyhovuje podle současné 
ČSN (případně určíme minimální tloušťky tepelné izolace. Výpočet bude proveden 
na současný (reálný) stav objektu. 
Objekt se nachází v klimatické oblasti Brno-venkov (te = -15°C). Objekt má 2 
nadzemní podlaží a nevyužívaný půdní prostor. Půdní prostor je nezateplený, 
izolace je kladena volně na stropní konstrukci. Objekt je kompletně podsklepený, 
nevytápěný. V tomto prostoru je zázemí pro sklady školy – pro hry, cvičební náčiní 
k venkovní výuce tělesné výchovy. Zároveň jsou tam prostory, využívané školníkem 
pro běžnou údržbu školy. Celý suterén je nevytápěný. 
V objektu je 11 učeben – 2 učebny určené pro MŠ, 9 učeben pro ZŠ; 1 sborovna. 
Zbylé místnosti jsou buď jako hygienické zázemí pro žáky a personál školy, nebo 
jako technické místnosti bez bližšího určení využití. Seznam místností a schéma 
prostorů 1NP a 2NP na straně 47, 48 a 49. 
 Volba teplot: 
V objektu byly zvoleny teploty místností dle vyhlášky 343/2009Sb.. Teploty těchto 
místností jsou uvedeny u seznamu místností. 
Předpoklad teplot u nevytápěných prostorů jsou převzaty z ČSN 06 0210. 
 Teplota nevytápěných místností tie [°C] 
Při výpočtové venkovní teplotě 
-12 -15 -18 -21 
Podstřešní prostory (půdy) 
– těsná krytina bez izolace -3 -6 -9 -12 
Sklepy a jiné suterénní nevytápěné místnosti 
– pod terénem 
+5 ~ +10 °C 
*teplota suterénu zvolena na +10°C, teplota v neobytné půdě na -6°C 
 Vzduchotechnika: 
Jelikož se jedná o občanskou budovu, bude se upravovat i mikroklima zadané 
budovy pomocí vzduchotechnických jednotek. Tyto jednotky budou přivádět 
předehřátý exteriérový vzduch do místnosti a následně bude dohřívat navrženými 
otopnými tělesy. Jednotky budou dvě – první bude přivádět a odvádět vzduch do 
učeben a sborovny, včetně přivých místností (sklady pomůcek, šatny). Tento vzduch 
bude přivádět vzduch o teplotě 20°C, bude rovnotlaká s rekuperací tepla (na 
půdorysech jsou tyto prostory modrou barvou). Druhá jednotka bude přivádět 
vzduch do prostoru chodby a nasávat se bude z hygienických a technických 
místností skrz stěnové a dveřní mřížky. Tento vzduch bude o teplotě 18°C, bude 
rekuperován a zařízení bude pracovat v rovnotlakém režimu. Obě jednotky budou 
umístěné v půdním prostoru (přívod je v půdorysech označen oranžovou barvou a 
odvod zelenou barvou). 
V diplomové práci je více rozpracován přívod a odvod z jednotky č. 1, tj. do učeben 
a sborovny. Je provedena dimenzace distribučních prvků a dimenzace potrubí k 
půdnímu prostoru.  
Dávky vzduchu převzaté z vyhlášky č. 6/2003Sb. a 343/2009Sb. 
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 Půdorys 2NP 
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č.m. Seznam místností 1NP m2  č.m. Seznam místností 2NP m2 
1.01 Učebna ZŠ 22°C 71,2  2.01 Učebna ZŠ 22°C 71,2 
1.02 Učebna ZŠ 22°C 70,4  2.02 Učebna ZŠ 22°C 70,4 
1.03 Herna MŠ 22°C 69,3  2.03 Učebna ZŠ 22°C 69,3 
1.04 Šatna MŠ 20°C 15,1  2.04 Učebna ZŠ 22°C 72,5 
1.05 Herna MŠ 22°C 57,5  2.05 Učebna ZŠ 22°C 64,5 
1.06 Hygienické zázemí 
MŠ 
24°C 25,8  2.06 Sborovna 24°C 44,6 
1.07 Vstupní předprostor 20°C 8,6  2.07 Učebna ZŠ 22°C 62,0 
1.08 Sklad pomůcek ZŠ 20°C 16,6  2.08 WC dívky ZŠ 20°C 8,7 
1.09 Učebna ZŠ 22°C 38,4  2.09 Předsíňka WC dívky 
ZŠ 
20°C 4,4 
1.10 Sklad pomůcek ZŠ 20°C 17,8  2.10 WC personál 20°C 3,2 
1.11 Šatna ZŠ 20°C 12,4  2.11 WC dívky 20°C 4,6 
1.12 Učebna ZŠ 22°C 62,0  2.12 Úklidová místnost 18°C 2,0 
1.13 WC dívky ZŠ 20°C 11,0  2.13 Skladový prostor 18°C 11,0 
1.14 WC chlapci ZŠ 20°C 10,2  2.14 WC chlapci 20°C 13,3 
1.15 WC personál 20°C 3,5  2.15 Chodba 15°C 132,6 
1.16 Úklidová místnost 18°C 1,8  2.16 Sklad pomůcek 18°C 8,2 
1.17 Technická místnost 18°C 8,1      
1.18 Technická místnost 18°C 12,9      
1.19 Technická místnost 18°C 11,8      
1.20 Chodba 1 15°C 27,3      
1.21 Chodba 2 15°C 89,1      
1.22 Vstupní hala 1 12°C 11,3      
1.23 Vstupní hala 2 12°C 10,1      
 
 vytápění: 
Pro vytápění se provede výpočet tepelných ztrát pro jednotlivé místnosti. Následně 
provedeme dimenzaci otopných těles. Na zvolenou budovu budeme provádět návrh na 
dvě kotelny 
1) plynová s kondenzačními kotli, zapojenými do kaskády 
2) pro kotel na OZE – pelety 
Pro obě kotelny zvolíme stejný teplotní spád, díky kterému budeme moci využít stejná 
otopná tělesa pro obě zadání. Zvolíme si 60/50. 
Dále navrhneme oběhové čerpadlo pro dvě větve – první bude pro vytápění OT, druhé 
pro výměníky do VZT. Na tyto kotelny pak provedeme dispoziční návrh v prostoru kotelny.
  
7. Část vytápění 
 
7.1. výpočet tepelných ztrát a posouzení tepelné izolace 
 
- Tepelná izolace obvodové konstrukce 
Pro námi zvolené parametry nejprve v nejtenčím místě obvodového pláště 
spočítáme součinitel prostupu tepla. Ten posoudíme s normovou hodnotou a 
následně určíme, zda je tloušťka tepelné izolace vyhovující. Jelikož je ostění 
okolo oken v obvodových stěnách zešikmené, snažíme se v tomto místě 
dodržet hodnotu požadovaného součinitele prostupu tepla. 
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Hodnoty součinitele prostupu tepla 







Stěna vnější 0,30 0,25 (0,20) 
Strop pod nevytápěnou půdou 0,30 0,20 
Strop z vytápěné k nevytápěnému 
prostoru  
0,60 0,40 
Strop do rozdílu teplot 10K 1,05 0,70 
 









Omítka interiér 20 0,8  
i  8 
Zdivo 375 0,86  
e  23 
Omítka exteriér 30 0,15    













































Omítka interiér 20 0,8  
i  8 
Zdivo 440 0,86  
e  23 
Omítka exteriér 30 0,15    





































Dle ČSN 73 0540-2 Požadavky (říjen 2011) – Konstrukce v nejtenčím místě 
nevyhoví pro doporučené hodnoty normy Urec,20. Splňuje ovšem požadované 
hodnoty UN,20. Kdyby přesáhla konstrukce i tuto hodnotu, je na zvážení změny 
tloušťky tepelné izolace. Minimální ideální vrstva izolace tedy spočítáme na horší 













































































V případě současného návrhu by tloušťka izolace měla být optimálně 150 mm (+ 
30 mm). 
7.2.  Součinitel prostupu tepla 
Obvodová konstrukce 
Pro tloušťky obvodového pláště se provedl dopočet všech součinitelů prostupu 
tepla, který je uveden u jednotlivých místností. Tloušťky konstrukcí byly odečítány 
ze zaměřeného stavu v programu AutoCAD. 
 U [W.m-2.K-1] 
Obvodová kce 
U [W.m-2.K-1] 
Ostění u oken 
  U [W.m-2.K-1] 
Obvodová kce 
U [W.m-2.K-1] 


















1.04 0,205 0,227  2.04 0,205 0,227 
1.05 0,205 0,227  2.05 0,205 0,227 
1.06 0,220 0,226   0,20  
1.07 - -  2.06 0,203 0,212 
1.08 0,205 0,227   0,213 - 
1.09 0,204 0,227  2.07 0,203 0,226 
1.10 0,203 0,226   0,219 - 
1.11 0,208 0,229   0,214 - 
1.12 0,204 -  2.08 0,220 - 
 0,220 -   0,221 - 
 0,203 0,226  2.09 0,221 - 
1.13 0,226 -  2.10 0,220 - 
1.14 0,226 -  2.11 0,220 - 
 0,220 -  2.12 0,220 - 
1.15 0,214 -  2.13 0,219 - 
 0,223 -   0,220 - 
1.16 0,223 -  2.14 0,220 - 
1.17 0,222 -   0,214 - 
 0,219 -  2.15 0,205 - 
1.18 0,219 -   0,219 - 
1.19 0,219 -   0,224 - 
 0,214 -   0,220 - 
1.20 0,219 -  2.16 0,205 0,227 
 0,214 -     
1.21 0,219 -     
1.22 0,205 -     
1.23 0,205 -     
Výplně otvorů 
Okna – 0,89 W.m-2.K-1 Urec,20 = 1,2 W.m
-2.K-1  - vyhovuje 
 Dveře – 1,2 W.m-2.K-1 Urec,20 = 1,5 W.m
-2.K-1  - vyhovuje 
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Strop mezi 1NP/1PP a 2NP/Půda 
Stropní konstrukce je tvořena dřevěnými trámy, nad nimiž je záklop ze škváry. Na 
škváře je polštář se dvěma vrstvami dřevěných palubek. Podhled je omítnutý – na 
dřevěných palubkách je rákos. U stropu 2NP/Půda je kladena tepelná izolace volně po 
stropní konstrukci. 
Strop (1PP) - 0,298 W.m-2.K-1 Urec,20 = 0,40 W.m
-2.K-1  -vyhovuje 
 Půda (2NP) – 0,190 W.m-2.K-1 Urec,20 = 0,20 W.m
-2.K-1  -vyhovuje 
 
7.3.  Seznam tepelných ztrát 
Jednotlivé místnosti Ztráta prostupem Ztráta větráním Součet 
1.01 Učebna ZŠ 1 392,5 W 442,0 W 1834,5 W 
1.02 Učebna ZŠ 1 143,0 W 442,0 W 1585,0 W 
1.03 Herna MŠ 1964,6 W 476,0 W 2440,6 W 
1.04 Šatna MŠ 74,7 W 0,0 W 74,7 W 
1.05 Herna MŠ 2 038,4 W 476,0 W 2414,4 W 
1.06 Hygienické zázemí MŠ 1 439,3 W 2907,0 W 4346,3 W 
1.07 Vstupní předprostor 152,0 W 0,0 W 152,0 W 
1.08 Sklad pomůcek ZŠ 427,6 W 0,0 W 427,6 W 
1.09 Učebna ZŠ 1040,1 W 442 W 1482,1 W 
1.10 Sklad pomůcek ZŠ 386,6 W 0,0 W 386,6 W 
1.11 Šatna ZŠ 334,9 W 0,0 W 334,9 W 
1.12 Učebna ZŠ 1283,6 W 442,0 W 1725,6 W 
1.13 WC dívky ZŠ 242,5 W 493,0 W 735,5 W 
1.14 WC chlapci ZŠ 425,9 W 330,4 W 756,3 W 
1.15 WC personál 283,6 W 187,0 W 470,6 W 
1.16 Úklidová místnost 5,2 W 51,0 W 56,2 W 
1.17 Technická místnost 312,8 W 62,8 W 375,6 W 
1.18 Technická místnost 217,3 W 99,7 W 317,0 W 
1.19 Technická místnost 291,9 W 91,7 W 383,6 W 
1.20 Chodba 1 -281,7 W -460,2 W -741,9 W 
1.21 Chodba 2 -991,0 W -287,9 W -1278,9 W 
1.22 Vstupní hala 1 -474,7 W -67,1 W -541,7 W 
1.23 Vstupní hala 2 -254,0 W -57,0 W -310,9 W 
 Ʃ 11 455,23 W 6 070,42 W 17 525,6 W 
     
2.01 Učebna ZŠ 1 725,9 W 442,0 W 2 167,9 W 
2.02 Učebna ZŠ 1 460,1 W 442,0 W 1 902,1 W 
2.03 Učebna ZŠ 1 785,5 W 442,0 W 2 227,5 W 
2.04 Učebna ZŠ 1 640,8 W 442,0 W 2 082,8 W 
2.05 Učebna ZŠ 1 436,6 W 442,0 W 1 878,6 W 
2.06 Sborovna 1 375,2 W 1 292,0 W 2 667,2 W 
2.07 Učebna ZŠ 1 507,2 W 442,0 W 1 949,2 W 
2.08 WC dívky ZŠ 372,1 W 0,0 W 372,1 W 
2.09 Předsíňka WC dívky ZŠ 165,9 W 408,0 W 573,9 W 
2.10 WC personál 225,4 W 136,0 W 361,4 W 
2.11 WC dívky 226,6 W 221,0 W 447,6 W 
2.12 Úklidová místnost 142,1 W 51,0 W 193,1 W 
2.13 Skladový prostor 314,4 W 21,4 W 335,8 W 
2.14 WC chlapci 424,3 W 459,0 W 883,3 W 
2.15 Chodba 133,1 W -856,7 W -723,6 W 
2.16 Sklad pomůcek 121,4 W 34,7 W 156,1 W 
 Ʃ 13 056,64 W 4 418,34 W 17 474,98 W 
    
Celková ztráta objektu 24 511,87 W 10 488,76 W 35 000,63 W 
    35,0 kW 
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7.4. Návrh otopných těles 
 
Návrh otopných těles je proveden z firemního katalogu Korado. Jednotlivých 
místností byla navržena desková otopná tělesa a do prostoru koupeny MŠ navíc 
trubková koupelnová tělesa. Jelikož výrobce neuvádí výkony otopných těles na 
náš teplotní spád 60/50 a potřebujeme variabilní teplotu interiéru, provedeme 
přepočet výkonu otopných těles podle „c“: 
Součinitel „c“ se stanoví dle následujícího vztahu:   )/( 12 iwiw ttttc   



































































výrobcemudávánývýkonQn   
onentteplotnín exp  → Podlahová otopná plocha 
Desková otopná plocha 
Trubková koupelnová otopná plocha 
Konvektory 
Tělesa podle DIN 
1,10 
1,26 až 1,33 
1,20 až 1,30 
1,30 až 1,50 
1,30 
 
V objektu byly zvoleny 4 návrhové teploty interiéru. Podle opakujících se vztahů 
uvedeme jednou výpočet pro jednotlivé teploty a dále budeme přepočítávat 
s konstantami. Výkony těles byly stanoveny z parametrů 70/55/20. Námi 







































































t    722,0)2460/(2450)24(  Cc  
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č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.01 Učebna ZŠ 22°C 1835 W 
 
Návrh 1x800x600 (648 W) a 3x900x600 (729 W)    (pro TYP 11 VK) 
;5,42)20(  Cnt  
33)22(  Ct  
WQQQ TTcelkem 39,204067,524338,466131 21   
  WzzzQQ celkemskutT 4,1836)119,0(139,2040321,    
WWWQQ ZTRskutT 4,118354,1836,   
- vyhovuje, navrženo – 3x těleso 900x600, 1x těleso 800x600 (60/50; 22°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.02 Učebna ZŠ 22°C 1585 W 
 
Návrh 1x800x600 (648 W, typ 11) a 3x800x400 (604 W, typ 21) 
;5,42)20(  Cnt  
33)22(  Ct  
WQQQ TTcelkem 51,177071,434338,466131 21   
  WzzzQQ celkemskutT 5,1593)119,0(151,1770321,    
WWWQQ ZTRskutT 5,815855,1593,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 800x600, 3x těleso 700x600 (60/50; 22°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.03 Herna MŠ 22°C 2441 W 
 
Návrh 3x1100x500 (990 W) a 1x900x500 (810 W)    (pro TYP 21 VK) 
;5,42)20(  Cnt  
33)22(  Ct  
WQQQ TTcelkem 53,272097,582152,712322 1   
  WzzzQQ celkemskutT 5,2448)119,0(153,2720321,    
WWWQQ ZTRskutT 5,724415,2448,   
- vyhovuje, navrženo – 3x těleso 1100x500, 1x těleso 900x500 (60/50; 22°C) 
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č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.04 Šatna 20°C 74,7 W 
 
Návrh 1x500x300 (133W)       (pro TYP 10 VK) 
;5,42)20(  Cnt  
35)20(  Ct  
WQQ Tcelkem 33,103  
  WzzzQQ celkemskutT 0,93)119,0(133,103321,    
WWWQQ ZTRskutT 3,187,740,93,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 400x300 (60/50; 20°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.05 Herna MŠ 22°C 2514,4 W 
 
Návrh 3x1100x500 (990 W) a 1x900x600 (934 W)    (pro TYP 21 VK) 
;5,42)20(  Cnt  
33)22(  Ct   
WQQQ TTcelkem 8,280922,672152,712313 21   
  WzzzQQ celkemskutT 8,2528)119,0(18,2809321,    
WWWQQ ZTRskutT 4,144,25148,2528,   
- vyhovuje, navrženo – 3x těleso 1100x500, 1x těleso 900x400 (60/50; 22°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.06 Herna MŠ 24°C 4346,3 W 
 
Návrh:  1x 1600x900 (4267 W)     (pro TYP 33 VK) 
2x 750x1820 (980 W)                (pro trubkové OT) 
1x 600x1820 (804 W)                (pro trubkové OT) 
;5,42)20(  Cnt  31)24(  Ct
WQQQQ TTTcelkem 3,466548,533127,650231,28311121 321   
  WzzzQQ celkemskutT 2,43825,53327,6502)119,0(12831321,    
WWWQQ ZTRskutT 9,353,43462,4382,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 1600x900, 3x trubková tělesa (60/50; 24°C) 
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č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.07 Vstupní předprostor 20°C 152 W 
 
Návrh 1x500x600 (245 W)       (pro TYP 10 VK) 
;5,42)20(  Cnt  
35)20(  Ct  
WQQ Tcelkem 35,1901   
  WzzzQQ celkemskutT 18,154)9,019,0(135,190321,    
WWWQQ ZTRskutT 18,215218,154,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 500x300 (60/50; 20°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.08 Sklad pomůcek ZŠ 20°C 428 W 
 
Návrh 1x600x400 (343 W) a 1x500x400 (286 W)    (pro TYP 11 VK) 
;5,42)20(  Cnt  35)20(  Ct  
WQQQ TTcelkem 69,4882,222149,266111 21   
  WzzzQQ celkemskutT 82,439)119,0(169,488321,    
WWWQQ ZTRskutT 33,842833,436,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 600x400, 1x těleso 500x400 (60/50; 20°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.09 Učebna ZŠ 22°C 1482 W 
 
Návrh 3x1100x500 (763 W)       (pro TYP 11 VK) 
;5,42)20(  Cnt  
33)22(  Ct   
WQQ Tcelkem 5,164715,54933   
  WzzzQQ celkemskutT 7,1482)119,0(15,1647321,    
WWWQQ ZTRskutT 7,014827,1482,   
- vyhovuje, navrženo – 3x těleso 1100x500 (60/50; 22°C) 
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č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.10 Sklad pomůcek ZŠ 20°C 387 W 
 
Návrh 1x800x500 (555 W)        (pro TYP 11 VK) 
;5,42)20(  Cnt  
35)20(  Ct  
WQQ Tcelkem 20,431  
  WzzzQQ celkemskutT 08,388)119,0(120,431321,    
WWWQQ ZTRskutT 08,138708,388,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 800x500 (60/50; 20°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.11 Šatna ZŠ 20°C 335 W 
 
Návrh 1x700x500 (485 W)        (pro TYP 11 VK) 
;5,42)20(  Cnt  
35)20(  Ct  
WQQ Tcelkem 81,376  
  WzzzQQ celkemskutT 13,339)119,0(181,376321,    
WWWQQ ZTRskutT 129,433513,339,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 800x500 (60/50; 20°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.12 Učebna ZŠ 22°C 1726 W 
 
Návrh 3x1100x600 (891 W)       (pro TYP 11 VK) 
;5,42)20(  Cnt  
35)20(  Ct  
WQQ Tcelkem 81,192327,64133   
  WzzzQQ celkemskutT 4,1731)119,0(181,1923321,    
WWWQQ ZTRskutT 4,517264,1731,   
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č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.13 WC dívky ZŠ 20°C 736 W 
  
Návrh 1x1100x500 (763 W) a 1x600x500 (416 W)    (pro TYP 11 VK) 
;5,42)20(  Cnt  
35)20(  Ct  
WQQQ TTcelkem 00,91620,323180,592111 21   
  WzzzQQ celkemskutT 96,741)9,019,0(100,916321,    
WWWQQ ZTRskutT 96,573696,741,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 600x600, 1x těleso 900x600 (60/50; 20°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.14 WC chlapci ZŠ 20°C 756 W 
 
Návrh 1x900x400 (515 W) a 1x1000x400 (572 W)   (pro TYP 11 VK) 
 
;5,42)20(  Cnt  
35)20(  Ct  
WQQ Tcelkem 52,84440,444112,40012 1   
  WzzzQQ celkemskutT 07,760)119,0(152,844321,    
WWWQQ ZTRskutT 068,475607,760,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 600x600, 1x těleso 900x600 (60/50; 20°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.15 WC personál 20°C 471 W 
 
Návrh 1x600x900 (675 W)       (pro TYP 11 VK) 
 
;5,42)20(  Cnt  
35)20(  Ct  
WQQ Tcelkem 43,524  
  WzzzQQ celkemskutT 98,471)9,011(143,524321,    
WWWQQ ZTRskutT 98,047198,471,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 600x900 (60/50; 20°C) 
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č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.16 Úklidová místnost 18°C 56 W 
 
Návrh 1x500x300 (133 W)       (pro TYP 10 VK) 
 ;5,42)20(  Cnt  37)18(  Ct  
WQQ Tcelkem 07,111  
  WzzzQQ celkemskutT 0,100)9,011(107,111321,    
WWWQQ ZTRskutT 44560,100,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 600x900 (60/50; 18°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.17 Technická místnost 18°C 376 W 
 
Návrh 1x800x400 (457 W)       (pro TYP 11 VK) 
 ;5,42)20(  Cnt  37)18(  Ct  
WQQ Tcelkem 66,381  
  WzzzQQ celkemskutT 7,381)111(166,381321,    
WWWQQ ZTRskutT 7,53767,381,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 800x400 (60/50; 18°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.18 Technická místnost 18°C 317 W 
 
Návrh 1x800x600 (392 W)       (pro TYP 10 VK) 
 ;5,42)20(  Cnt  37)18(  Ct  
WQQ Tcelkem 4,327  
  WzzzQQ celkemskutT 4,327)111(14,327321,    
WWWQQ ZTRskutT 4,103174,327,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 800x600 (60/50; 18°C) 
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č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
1.19 Technická místnost 18°C 384 W 
 
Návrh 1x500x600 (519 W)       (pro TYP 21 VK) 
 ;5,42)20(  Cnt  37)18(  Ct  
WQQ Tcelkem 44,433  
  WzzzQQ celkemskutT 1,390)9,011(144,433321,    
WWWQQ ZTRskutT 1,63841,390,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 500x600 (60/50; 18°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.01 Učebna ZŠ 22°C 2168 W 
 
Návrh 2x800x500 (750 W) a 2x900x600 (934 W)    (pro TYP 21 VK) 
 
;5,42)20(  Cnt  
33)22(  Ct  
WQQQ TTcelkem 02,242422,672279,539231 21   
  WzzzQQ celkemskutT 6,2181)119,0(102,2424321,    
WWWQQ ZTRskutT 6,1321686,2181,   
- vyhovuje, navrženo – 2x těleso 800x500, 2x těleso 900x600 (60/50; 22°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.02 Učebna ZŠ 22°C 1902 W 
 
Návrh 1x1100x500 (763 W) a 3x900x600 (729 W)   (pro TYP 11 VK) 
;5,42)20(  Cnt  
33)22(  Ct   
WQQQ TTcelkem 16,212367,524315,549131 21   
  WzzzQQ celkemskutT 8,1910)119,0(116,2123321,    
WWWQQ ZTRskutT 8,819028,1910,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 1100x500, 3x těleso 900x600 (60/50; 22°C) 
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č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.03 Učebna ZŠ 22°C 2228 W 
 
Návrh 2x800x600 (830 W, typ 21 VK) a 2x1100x600 (891 W, typ 11 VK) 
 
;5,42)20(  Cnt  
33)22(  Ct  
WQQQ TTcelkem 28,247737,597227,641222 21   
  WzzzQQ celkemskutT 6,2229)119,0(128,2477321,    
WWWQQ ZTRskutT 6,122286,2229,   
- vyhovuje, navrženo – 2x těleso 800x600, 2x těleso 1100x600 (60/50; 22°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.04 Učebna ZŠ 22°C 2083 W 
 
Návrh 2x1100x500 (763 W) a 3x1000x400 (572 W)   (pro TYP 11 VK) 
 
;5,42)20(  Cnt  
33)22(  Ct  
WQQQ TTcelkem 34,233368,411315,549232 21   
  WzzzQQ celkemskutT 0,2100)119,0(134,2333321,    
WWWQQ ZTRskutT 0,1720830,2100,   
- vyhovuje, navrženo – 2x těleso 1100x500, 3x těleso 1000x400 (60/50;22°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.05 Učebna ZŠ 22°C 1879 W 
 
Návrh 4x700x600 (726 W)       (pro TYP 21 VK) 
 
;5,42)20(  Cnt  
33)22(  Ct  
WQQ Tcelkem 08,209052,52244   
  WzzzQQ celkemskutT 8,1888)119,0(168,2098321,    
WWWQQ ZTRskutT 1,218791,1881,   
- vyhovuje, navrženo – 4x těleso 700x600 (60/50; 22°C) 
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č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.06 Sborovna  24°C 2667 W 
 
Návrh 3x900x500 (1508 W)        (pro TYP 33 VK) 
 ;5,42)20(  Cnt  31)24(  Ct  
WQQ Tcelkem 83,300161,100033   
  WzzzQQ celkemskutT 6,2701)119,0(183,3001321,    
WWWQQ ZTRskutT 6,3426676,2701,   
- vyhovuje, navrženo – 3x těleso 900x500, (60/50; 24°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.07 Učebna ZŠ 22°C 1949,2 W 
 
Návrh 2x1000x600 (1037 W, typ 21 VK) a 1x700x600 (946 W, typ 22 VK) 
 
;5,42)20(  Cnt  
33)22(  Ct   
WQQQ TTcelkem 55,217335,746285,680121 21   
  WzzzQQ celkemskutT 2,1956)119,0(155,2173321,    
WWWQQ ZTRskutT 2,72,19492,1956,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 1100x600, 2x těleso 1200x600 (60/50;22°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.08 WC dívky ZŠ 20°C 372 W 
 
Návrh 2x500x400 (286 W)        (pro TYP 11 VK) 
 
;5,42)20(  Cnt  
35)20(  Ct   
WQQ Tcelkem 15,21922   
  WzzzQQ iiiiiTskutT 7,374)9,019,0(115,219)119,0(115,219,3,2,1,,    
WWWQQ ZTRskutT 47,223727,374,   
- vyhovuje, navrženo – 2x těleso 500x400 (60/50; 20°C) 
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č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.09 Předsíňka WC dívky ZŠ 20°C 574 W 
 
Návrh 1x500x900 (928 W)        (pro TYP 22 VK) 
 
;5,42)20(  Cnt  
35)20(  Ct   
WQQ Tcelkem 99,720  
  WzzzQQ celkemskutT 00,584)9,019,0(199,720321,    
WWWQQ ZTRskutT 0,1057400,584,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 500x900 (60/50; 20°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.10 WC personál 20°C 361 W 
 
Návrh 1x800x400 (604 W)        (pro TYP 21 VK) 
;5,42)20(  Cnt  
35)20(  Ct   
WQQ Tcelkem 27,469  
  WzzzQQ celkemskutT 11,380)9,019,0(127,469321,    
WWWQQ ZTRskutT 11,1936111,380,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 800x400 (60/50; 20°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.11 WC dívky ZŠ 20°C 448 W 
 
Návrh 1x700x600 (726 W)        (pro TYP 21 VK) 
;5,42)20(  Cnt  
35)20(  Ct   
WQQ Tcelkem 05,564  
  WzzzQQ celkemskutT 88,456)9,019,0(105,564321,    
WWWQQ ZTRskutT 88,844888,456,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 700x600 (60/50; 20°C) 
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č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.12 Úklidová místnost 18°C 193 W 
 
Návrh 1x600x300 (266 W)        (pro TYP 11 VK) 
 ;5,42)20(  Cnt  37)18(  Ct  
WQQ Tcelkem 15,222  
  WzzzQQ celkemskutT 9,199)9,011(115,222321,    
WWWQQ ZTRskutT 9,61939,199,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 600x300 (60/50; 18°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.13 Skladový prostor 18°C 335 W 
 
Návrh 1x800x400 (457 W)        (pro TYP 11 VK) 
 ;5,42)20(  Cnt  37)18(  Ct  
WQQ Tcelkem 66,381  
  WzzzQQ celkemskutT 5,343)9,011(166,381321,    
WWWQQ ZTRskutT 5,83355,343,   
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 800x400 (60/50; 18°C) 
 
č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.14 WC chlapci ZŠ 20°C 883 W 
 
Návrh 1x1200x400 (686 W) a 1x800x600 (648 W)    (pro TYP 11 VK) 
 
;5,42)20(  Cnt  
35)20(  Ct   
WQQQ TTcelkem 45,50398,53211 21   
  WzzzQQ iiiiiTskutT 48,887)9,019,0(145,503)119,0(198,532,3,2,1,,  
WWWQQ ZTRskutT 09,988348,887,   
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č.m. název Teplota Ztráta místnosti 
2.16 Sklad pomůcek ZŠ 18°C 156 W 
 
Návrh 1x500x300 (222 W)       (pro TYP 11 VK) 
 ;5,42)20(  Cnt  37)18(  Ct  
WQQ Tcelkem 4,185  
  WzzzQQ celkemskutT 9,166)119,0(14,185321,    
WWWQQ ZTRskutT 9,101569,166,   
 
- vyhovuje, navrženo – 1x těleso 500x300 (60/50; 18°C) 
 
Navržená otopná tělesa jsou uvedena přehledně v tabulce na následující straně. Tělesa 
jsou zakreslena na samostatných výkresech pro jednotlivá patra. Tělesa jsou navržena 
tak, aby pokryla tepelnou ztrátu místnosti co nejpřesněji. 
Návrhová extrémní teplota te se vyskytuje pár dní v roce. Kdyby ovšem došlo 
k dlouhodobějšímu poklesu teploty a otopná tělesa by nedostačovala zajistit komfort – 
může se zvýšit teplotní spád z 60/50 na vyšší 70/55. Kondenzační kotle sice nebudou 






































 [W] [-] [mm] [W] [-] [mm] [W] [W] 
1.01 1 834,5 1 800x600 419,7 11 3 900x600 472,2 11 1 836,3 
1.02 1 585,0 3 800x600 419,7 11 3 800x400 391,2 21 1 593,3 
1.03 2 440,6 1 1100x500 641,3 21 1 900x500 524,7 21 2 448,6 
1.04 74,7 1 500x300 93,0 10 - - - - 93,0 
1.05 2 514,7 1 900x600 605,0 21 3 1100x500 641,3 21 2 538,9 
1.06 4 346,3 1 1600x900 2 548,2 33 1 1820.600 1 834,0 KLT 4 382,2 
      2 1820.750  KLP  
1.07 152,0 1 500x600 154,1 10 - - - - 154,1 
1.08 427,6 1 600x400 239,8 11 1 500x400 200,0 11 439,8 
1.09 1 482,1 3 1100x500 494,2 11 - - - - 1 482,6 
1.10 386,6 1 800x500 388,1 11 - - - - 388,1 
1.11 334,9 1 700x500 339,1 11 - - - - 339,1 
1.12 1 725,6 3 1100x600 577,1 11 - - - - 1 731,3 
1.13 735,5 1 1100x500 480,2 11 1 600x500 261,8 11 742,0 
1.14 755,9 1 900x400 360,1 11 1 1000x400 400,0 11 760,1 
1.15 470,6 1 600x900 472,0 11 - - - - 472,0 
1.16 56,2 1 500x300 100,0 10 - - - - 100,0 
1.17 375,6 1 800x400 381,7 11 - - - - 381,7 
1.18 317,0 1 800x600 327,4 11 - - - - 327,4 
1.19 383,6 1 500x600 390,1 11 - - - - 390,1 
1.20 0,0 - - - - - - - - 0,0 
1.21 0,0 - - - - - - - - 0,0 
1.22 0,0 - - - - - - - - 0,0 
1.23 0,0 - - - - - - - - 0,0 
2.01 2 167,9 2 900x600 605,0 21 2 800x500 485,7 21 2 181,4 
2.02 1 902,1 3 900x600 472,2 11 1 1100x500 494,2 11 1 910,8 
2.03 2 227,5 2 1100x600 577,1 11 2 800x600 537,6 21 2 229,4 
2.04 2 082,8 2 1100x500 494,2 11 3 1000x400 370,5 11 2 099,9 
2.05 1878,6 4 700x600 470,3 21 - - - - 1 881,2 
2.06 2667,2 3 900x500 900,5 33 - - - - 2 701,5 
2.07 1949,2 2 1000x600 671,7 21 1 700x600 612,8 22 1 956,2 
2.08 372,1 1 500x400 177,5 11 1 500x400 197,2 11 374,7 
2.09 573,9 1 500x900 584,0 21 - - - - 584,0 
2.10 361,4 1 800x400 380,1 21 - - - - 380,1 
2.11 447,6 1 700x600 456,9 21 - - - - 456,9 
2.12 193,1 1 600x300 199,9 11 - - - - 199,9 
2.13 335,8 1 800x400 343,5 11 - - - - 343,5 
2.14 883,3 1 1200x400 479,7 11 1 800x600 407,8 11 887,5 
2.15 0,0 - - - - - - - - 0,0 
2.16 156,1 1 500x300 166,9 11 - - - - 166,9 
 38 597,6 W       38 944,6 W 
 
 
7.5. Dimenzace potrubí a kritická větev 
 
Dimenzace k OT je prováděna v drážkách. Je zde snaha nezasahovat do 
konstrukcí, pokud to není nezbytně nutné. Tím se zvyšuje počet kolen a počet 
stoupaček v objektu. Tělesa jsou umístěna v zákrytech, které plní i funkci 
parapetu, čili jsou za zákryty vedeny volně. Ve stěnách (pilířích) mezi okny jsou 
vedeny ve drážkách pod omítkou. Pro rozvody jsme zvolili měděné potrubí. 
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Úplné zaregulování všech stoupaček není potřeba. Zjišťujeme pouze páteřní 
rozvod, na který se bude následně dimenzovat zbylé komponenty.  
Vřazené odpory a vzdálenosti se počítají dvakrát, pro zjednodušení výpočtu 
tlakových ztrát systému. 
- Jednotlivé stoupačky 
Stoupačka V1 
2NP 
Č.   
Ú. 
Q              
[W] 




l                  
[m] 
DN        
[Dxt] 








R*l             
[Pa] 
Σξ                  
[-] 




Δpdis     
[Pa] 
1 605,0 52 5 10x1,0 198,0 0,292 990,0 22,4 958 1948 1948 
2 1210,0 104 5,2 12x1,0 228,0 0,375 1185,6 16,4 1151 2336 4284 
3 1695,7 146 5,2 15x1,0 118,6 0,312 616,6 15,6 758 1374 5658 
4 2181,4 188 2,8 15x1,0 183,3 0,400 513,3 11,2 896 1409 7068 
5 4092,2 352 9,2 18x1,0 221,1 0,490 2034,2 6,4 770 2804 9871 
6 7521,8 647 2 22x1,0 221,8 0,577 443,6 0,6 100 543 10415 
 
1' 494,2 42 5 10x1,0 136,5 0,236 682,5 22,4 621 1304 1304 
2' 966,4 83 5,2 12x1,0 154,1 0,298 801,1 16,4 730 1532 2835 
3' 1438,6 124 5,2 15x1,0 88,8 0,264 461,5 16,4 570 1032 3867 
4' 1910,8 164 2,8 15x1,0 156,7 0,346 438,7 11,2 669 1108 4975 
 
1NP 
A 419,7 36 5 10x1,0 105,5 0,202 527,5 22,4 457 985 985 
B 891,9 77 5,2 12x1,0 138,5 0,280 720,1 16,4 644 1365 2349 
C 1364,1 117 5,2 15x1,0 80,0 0,248 416,0 15,6 480 896 3245 
D 1836,3 158 2,8 15x1,0 135,7 0,337 380,0 16,4 929 1309 4554 
E 3429,6 295 0,6 18x1,0 162,0 0,410 97,2 3,8 319 417 4970 
 
A' 391,2 34 5 10x1,0 95,7 0,191 478,6 22,4 408 887 887 
B' 782,4 67 5,2 12x1,0 106,5 0,241 553,7 15,6 453 1007 1894 
C' 1173,6 101 5,2 12x1,0 216,3 0,363 1124,7 16,4 1082 2207 4101 












Č.   
Ú. 
Q              
[W] 




l                  
[m] 
DN        
[Dxt] 








R*l             
[Pa] 
Σξ                  
[-] 




Δpdis     
[Pa] 
1 641,3 55 4,8 10x1,0 237,9 0,306 1141,7 22,4 1051 2192 2192 
2 1282,6 110 4,6 12x1,0 252,0 0,397 1159,2 16,4 1291 2450 4643 
3 1923,9 165 4,8 15x1,0 145,7 0,351 699,4 16,4 1010 1710 6352 
4 2528,9 217 4,6 18x1,0 87,9 0,305 404,1 15,6 724 1128 7481 
5 2621,9 225 5,2 18x1,0 93,6 0,316 486,6 16,4 819 1306 8787 
6 5070,5 436 2,0 22x1,0 102,9 0,392 205,8 3,0 231 436 9223 
7 9566,7 823 2,0 22x1,0 315,7 0,740 631,4 6,0 1642 2274 11497 
 
1' 641,3 55 5,2 10x1,0 237,9 0,306 1236,9 22,4 1051 2288 2288 
2' 1282,6 110 5,2 12x1,0 252,0 0,397 1310,4 16,4 1291 2601 4889 
3' 1923,9 165 5,2 15x1,0 145,7 0,351 757,7 15,6 961 1719 6608 
4' 2448,6 211 2,2 15x1,0 242,0 0,444 532,4 16,4 1617 2150 8757 
 
2NP 
A 370,5 32 4,8 10x1,0 91,0 0,185 436,6 22,4 384 820 820 
B 741,0 64 4,6 12x1,0 98,5 0,230 452,9 15,6 412 865 1685 
C 1111,5 96 4,8 12x1,0 198,0 0,345 950,4 16,4 976 1926 3611 
D 1605,7 138 4,6 15x1,0 107,1 0,293 492,9 15,6 672 1164 4776 
E 2099,9 181 5,2 15x1,0 171,7 0,385 892,7 15,6 1157 2050 6826 
F 2266,8 195 2,0 15x1,0 212,0 0,412 424,0 11,2 950 1374 8199 
G 4496,2 387 9,2 18x1,0 260,0 0,538 2392,0 4,0 579 2971 11170 
 
A' 577,1 50 5,2 10x1,0 185,0 0,282 962,0 22,4 888 1850 1850 
B' 1154,2 99 5,2 12x1,0 208,9 0,356 1086,2 16,4 1039 2125 3974 
C' 1691,8 145 5,2 15x1,0 117,1 0,309 609,1 15,6 747 1356 5330 















Č.   
Ú. 
Q              
[W] 




l                  
[m] 
DN      
[Dxt] 








R*l             
[Pa] 
Σξ                  
[-] 




Δpdis     
[Pa] 
1 388,1 33 7,0 10x1,0 100,0 0,184 700,0 22,4 379 1079 1079 
2 882,3 76 5,4 12x1,0 137,6 0,274 742,9 16,4 614 1357 2436 
3 1376,5 118 5,2 15x1,0 81,3 0,250 422,5 15,6 488 911 3347 
4 1870,7 161 14,0 15x1,0 151,7 0,339 2123,3 15,6 897 3021 6368 
5 2070,7 178 5,2 15x1,0 180,0 0,375 936,0 15,6 1097 2033 8401 
6 2310,5 199 1,0 15x1,0 220,0 0,421 220,0 16,4 1453 1673 10074 
7 2464,6 212 0,6 18x1,0 91,5 0,295 54,9 3,8 165 220 10294 
8 4345,8 374 2,0 18x1,0 245,6 0,521 491,1 0,6 81 572 10867 
 
1' 154,1 13 10,2 8x1,0 78,9 0,129 804,7 22,4 186 991 991 
2NP 
A 470,3 40 4,8 10x1,0 126,3 0,225 606,3 22,4 567 1173 1173 
B 940,6 81 4,6 12x1,0 147,8 0,291 679,9 15,6 662 1342 2515 
C 1410,9 121 4,8 12x1,0 231,8 0,357 1112,8 16,4 1043 2156 4671 




Č.   
Ú. 
Q              
[W] 




l                  
[m] 
DN      
[Dxt] 








R*l             
[Pa] 
Σξ                  
[-] 




Δpdis     
[Pa] 
1 900,5 77 5,4 12x1,0 135,5 0,277 731,5 22,4 859 1591 1591 
2 1801,0 155 5,6 15x1,0 131,4 0,330 736,0 16,4 894 1630 3221 
3 2701,5 232 1,0 18x1,0 98,6 0,326 98,6 15,6 830 928 4149 
4 4657,7 400 9,2 18x1,0 256,5 0,563 2359,5 6,4 1013 3372 7521 
5 6728,1 579 2,0 22x1,0 169,5 0,521 339,0 0,6 81 420 7942 
 
1' 671,7 58 5,0 12x1,0 91,1 0,218 455,6 22,4 532 988 988 
2' 1343,4 116 5,2 15x1,0 79,0 0,246 410,8 16,4 497 908 1896 
3' 1956,2 168 4,8 18x1,0 163,3 0,354 784,0 22,4 1404 2188 4083 
  
2NP 
A 577,1 50 5,2 10x1,0 185,0 0,282 962,0 22,4 888 1850 1850 
B 1154,2 99 5,2 12x1,0 208,9 0,356 1086,2 16,4 1039 2125 3974 
C 1731,3 149 4,8 15x1,0 132,9 0,329 637,7 15,6 845 1483 5457 
D 2070,4 178 0,6 15x1,0 180,0 0,375 108,0 3,8 267 375 5832 
 
A' 339,1 29 1,6 10x1,0 80,5 0,162 128,8 11,2 146 275 275 




Č.   
Ú. 
Q              
[W] 




l                  
[m] 
DN      
[Dxt] 








R*l             
[Pa] 
Σξ                  
[-] 




Δpdis     
[Pa] 
1 360,1 31 3,4 10x1,0 90,0 0,172 306,0 22,4 331 637 637 
2 760,1 65 11,2 12x1,0 110,6 0,232 1238,6 11,2 301 1539 2177 
3 1502,1 129 0,6 15x1,0 104,3 0,272 62,6 3,0 111 174 2350 
4 2460,8 212 10,2 15x1,0 244,0 0,446 2488,8 0,6 60 2549 4899 
 
1' 480,2 41 12,9 10x1,0 144,7 0,228 1863,8 17,2 448 2312 2312 
2' 742,0 64 3,2 12x1,0 107,8 0,228 344,9 3,8 99 444 2756 
 




A 584,0 50 8,6 8x1,0 202,1 0,279 1738,4 14,6 567 2305 2305 
B 958,7 82 2,0 12x1,0 164,5 0,292 329,0 6,4 274 603 2908 
 
A' 197,2 17 2,0 10x1,0 97,2 0,168 194,4 22,4 317 512 512 




Č.   
Ú. 
Q              
[W] 




l                  
[m] 
DN      
[Dxt] 








R*l             
[Pa] 
Σξ                  
[-] 




Δpdis     
[Pa] 
1 650,3 56 14,4 12x1,0 78,3 0,201 1128,0 24,2 490 1618 1618 
2 1183,8 102 2,8 12x1,0 220,0 0,367 616,0 0,6 40 656 2275 
3 1834,0 158 0,6 15x1,0 135,7 0,337 81,4 1,4 79 161 2436 
4 2871,0 247 5,8 18x1,0 110,0 0,347 638,0 6,0 361 999 3435 
5 5419,2 466 3,4 22x1,0 115,7 0,419 393,2 0,6 53 446 3881 
 
1' 533,5 46 5,2 10x1,0 160,6 0,269 835,1 16,4 591 1426 1426 
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2NP 
A 199,9 17 3,9 8x1,0 114,4 0,170 446,3 14,6 211 657 657 
B 656,8 56 4,6 12x1,0 78,3 0,201 360,3 11,2 227 1237 1237 
C 1036,9 89 6,6 12x1,0 173,8 0,320 1147,0 6,0 308 1455 2112 
 




Č.   
Ú. 
Q              
[W] 




l                  
[m] 
DN      
[Dxt] 








R*l             
[Pa] 
Σξ                  
[-] 




Δpdis     
[Pa] 
1 472,0 41 1,0 10x1,0 144,7 0,228 144,7 11,2 292 436 436 
2 572,0 49 22,2 10x1,0 195,3 0,273 4336,4 14,2 528 4865 5301 
3 953,7 82 3,0 12x1,0 164,5 0,292 493,4 3,4 145 639 5940 
4 1671,2 144 0,6 15x1,0 115,7 0,319 69,4 3,8 193 262 6202 
5 2902,2 250 2,0 18x1,0 112,3 0,351 224,6 0,6 37 262 6464 
 
1' 390,1 34 6,4 10x1,0 95,7 0,191 612,572 8,6 157 769 769 
2' 717,5 62 3,0 12x1,0 93,3 0,223 280 5,2 129 409 1178 
 
1'' 100,0 9 0,6 6x1,0 263,2 0,202 157,9 8,6 175 333 333 
 
1NP 
A 407,8 35 3,0 10x1,0 100,5 0,197 301,5 12,0 232 533 533 
B 887,5 76 8,0 12x1,0 144,5 0,341 1156,1 6,0 348 1504 2037 
C 1231,0 106 9,2 12x1,0 256,0 0,378 2355,2 6,4 458 2813 4851 
 
A' 343,5 30 2,4 10x1,0 85,2 0,167 204,6 8,6 120 324 324 
 
 
Stoupačky S1 až S7 jsou dopočítány do suterénu, 500mm pod strop. Výkres 
rozvinutého řezu je na samostatném výkrese. Umístění kotelny je ve schématu na 
následující straně. Je znázorněno spojení stupaček pod stropem v suterénu a 
dovedeno do kotelny. Dopočet kritické větve je na následující straně. 
Kritická větev je na stoupačce V4. Přednastavení ventilu je tedy zcela otevřené 
















Q              
[W] 
M         
[kg.s-1] 
l                  
[m] 
DN      
[Dxt] 
R           
[Pa.m-1] 
w             
[m.s-1] 
R*l             
[Pa] 
Σξ                  
[-] 




Δpdis     
[Pa] 
V4 6728,1 579 12,4 22x1,0 169,5 0,521 339,0 1,2 81 420 7942 
+1400 
+V5 9 188,9 790 23,4 22x1,0 293,5 0,710 6869,0 3,4 858 7727 17068 
+V3 9 562,6 822 18,6 28x1,5 108,4 0,473 2016,4 0,6 67 2084 19152 
+V6 14 981,7 1288 10,2 28x1,5 240,3 0,742 2451,5 1,4 385 2836 21988 
+V2 24 548,4 2111 4,2 35x1,5 177,6 0,742 746,0 1,4 385 1131 23119 
+V1,V7 34 531,0 2969 6,0 42x1,5 126,5 0,702 759,2 7 1726 2485 25605 
 
V1 7 521,8 647 16,2 22x1,0 221,8 0,577 3593,5 3,4 565 4809 4809 




7.6. Návrh oběhového čerpadla 
Pro danou teplotní soustavu provedeme návrh oběhového čerpadla pro okruh 
vytápění. Potřebné vstupní parametry jsou následující: 
- Potřebný dodávaný tepelný výkon okruhu: Q = 38,95 kW 
- Teplotní spád vody    60/50 
- Tlaková ztráta okruhu    25,6 kPa 































Při výběru z katalogované charakteristiky čerpadel dbáme na to, aby pracovní bod 
(daný dopravovaným množstvím 3,404 m3.hod-1 při dopravním tlaku 38,95 kPa) byl 
ve střední části pracovní oblasti zvoleného čerpadla (regulace).  
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Návrh sice původně vyhovuje i pro čerpadlo 32-60, ale regulační rozsah by byl malý. 
Vyhovující čerpadlo je tudíž 25-100. V příloze je též i online návrh, vyšel též 25-100. 
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8. Část vzduchotechnika 
Vzduchotechnika objektu budou zajišťovat 2 vzduchotechnické jednotky umístěné 
v prostoru nevyužívané půdy. Díky volnému prostoru bude vodorovný rozvod 
vzduchovodu zásadně řešen na této půdě. Důležitými aspekty jsou: 
- menší dimenze stoupacího potrubí větví (bourací práce, rozměry konstrukci 
stropu – vyhnutím trámů v konstrukci). 
- Šíření hluku přes vodorovné rozvody. 
Hluk je zejména důležitý v prostorách školy. Variabilita předmětů a komfort k tvůrčí 
činnosti. Při vodorovném rozvody by museli být izolovány i samotné rozvody a 
šikovně umístěný tlumič, aby nedocházelo k přenosu hluku mezi jednotlivými 
učebnami. V horizontálním rozvodu se mlže tlumič umístit na stojato ve stoupacím 
potrubí (cca 3m prostor), kde se bude eliminovat pouze hluk mezi odděleními nad 
sebou. 
Prostor pro podhled je pro rozvody příliš malý. Čistá vzdálenost od nadpraží ke 
stropu je v učebnách cca 340mm. Proto kompletní podhled nepřipadá v úvahu. 
Pozice a umístění rozvodu je tedy na straně 78, kde tento rozvod bude zakrytý 
podhledem podél stěny a zakrytými rohy ve 2NP. Rozvody s dávkami vzduchu 
jsou již napočítány v bilancích. 
Rozpracujeme více VZT jednotku č. 1, tj. pro prostory učeben, sborovny a heren. 
8.1. Přívodní a odvodní komponenty 
Vyústky na potrubí navrhneme obdélníkové (1řadé pro odvod, 2řadě pro přívod). 
Místnosti se více méně liší jen drobně, dle množství dopravovaného vzduchu. Na 
přívod i odvod se snažíme navrhnout stejnou vyústku. 
V posouzení pak dopočítáváme jen přívodní vyústky, protože mají menší volnou 
plochu, než jednořadé. Rychlost vypočítané rychlosti jsou v místě vyústky. 
Místnosti pro 650 m3.h-1  - 1.01, 1.02, 1.12, 2.01, 2.02, 2.03, 2.04, 2.05, 2.07 
- přívod: 2x200 m3.h-1   - odvod: 2x200 m3.h-1 
  1x250 m3.h-1     1x250 m3.h-1 
 
- vyhovující typ pro obě množství vzduchu:   
Obdélníková vyústka Systemair – Nova-B, ozn.: VK-2-300x150-R3 
   w(250)=2,894 m.s
-1 p1=3,1 Pa Lw = 21dB 
  w(200)=2,315 m.s
-1 p1=2,3 Pa 
Místnosti pro 800 m3.h-1 + 600 m3.h-1  - 1.04, 1.11 
- přívod (=odovod) 
 
800 m3.h-1  - 500x300  w(800)=2,525 m.s
-1 p1=2,5 Pa Lw = 24 dB 
600 m3.h-1  - 525x225  w(600)=2,45 m.s
-1 p1=2,2 Pa Lw = 22 dB 
 
Místnosti pro 700 m3.h-1 - 1.03, 1.05 
- Stejné jako pro 650  - 1x200 m3.h-1 + 2x250 m3.h-1 
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Místnost okolo 1.09 včetně (přívod + rozptýlený odvod) 
Přilehlé místnosti mají tak malé výměny vzduchu, že je nebudeme řešit 
samostatně. Přívod bude do prostoru učebny 1.09 a bude sumou přívodů do všech 
místností 1.07, 1.08, 1.09 a 1.10. Do podružných místností budou instalovány 
dveřní a stěnové mřížky. Odvodní komponenty budou v místnostech 1.08 a 1.10 
tak, aby docházelo k efektivnímu provětrání místnosti. Z místnosti 1.07 bude 
vzduch vytlačován do prostoru chodby. Blíže viz výkres 
- přívod: 16,34 + 31,59 + 650 + 33,84 = 731,7 → 740 2x250 m3.h-1 
  [ 20,00 + 35,00 + 650 + 35,00 = 740 ]     1x240 m3.h-1 
- vyhovující typ pro obě množství vzduchu:   
Obdélníková vyústka Systemair – Nova-B, ozn.: VK-2-300x150-R3 
w(250)=2,894 m.s
-1 p1=3,1 Pa Lw = 21 dB 
w(240)=2,778 m.s
-1 p1=2,9 Pa Lw = 20 dB 
- odvod: 
 - z učebny: - 650 m3.h-1 - stejné jako u místnosti 1.01 
 - ze skladů  - 50 m3.h-1 - talíř. v. VEF 80      p1=10 Pa     Lw=27,1 dB 
   - 55 m3.h-1 - talíř. v. VEF 80      p1=10 Pa     Lw=27,1 dB 
- stěnové a dveřní mřížky: 
- na 35 m3.h-1  SM: Nova-L-2 600x200 w(35)=0,11 m.s
-1 
   DM: Nova-D 600x300 w(35)=0,20 m.s
-1 
- na 20 m3.h-1  DM: Nova-D 600x200 w(35)=0,18 m.s
-  
Místnosti pro 950 m3.h-1  - 2.06 
- přívod: 2x320 m3.h-1   - odvod: 2x425 m3.h-1 
  1x310 m3.h-1      
 
- vyhovující typ pro obě množství vzduchu:   
Obdélníková vyústka Systemair – Nova-B, ozn.: VK-2-300x200-R3 
   w(320)=2,694 m.s
-1 p1=3,0 Pa Lw = 23 dB 
  w(310)=2,609 m.s
-1 p1=3,0 Pa 
Obdélníková vyústka Systemair – Nova-B, ozn.: VK-2-400x200-R3 
w(425)=2,146 m.s
-1 p1=2,5 Pa Lw = 21 dB 
 
8.2.  Předběžná dimenzace potrubí v učebnách 
Prováděna pro 2 prostory nad sebou, tyto 2 místnosti jsou označeny v nadpisu i 
množství vzduchu u obou prostor.  
Objemy 650 + 650 m3.h-1 – např. 1.01+2.01: 
Č.Ú. 













] [mm] [mm] [mm] [m.s
-1
] 
1 250 0,069 2 1,60 0,043 235 180x280 219 1,84 
2 450 0,125 2 1,80 0,069 297 280x280 280 2,03 
3 650 0,181 5,6 2,00 0,090 339 280x400 329 2,12 
3+3' 1300 0,361 11,5 2,80 0,129 405 400x400 400 2,87 
 
1' 250 0,069 2,5 1,60 0,043 235 180x280 219 1,84 
2' 450 0,125 2,5 1,80 0,069 297 280x280 280 2,03 
3' 650 0,181 1,8 2,00 0,090 339 280x400 329 2,12 
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Objemy 600 + 950 m3.h-1 – pro 1.11+2.06: 
Přívod: 
Č.Ú. 













] [mm] [mm] [mm] [m.s
-1
] 
1 320 0,089 2,5 1,80 0,049 251 200x315 245 1,89 
2 640 0,178 2,5 1,80 0,099 355 355x315 334 2,03 
3 950 0,264 3,0 2,50 0,106 367 355x400 376 2,38 
3+1‘ 1550 0,431 1,5 2,80 0,154 442 355x500 415 3,18 
 

















] [mm] [mm] [mm] [m.s
-1
] 
1 475 0,132 3,00 1,8 0,073 306 355x280 313 1,71 
2 950 0,264 3,20 2,3 0,115 382 355x400 376 2,38 
2+1‘ 1550 0,431 1,50 2,8 0,154 442 355x500 415 3,18 
 
1' 600 0,167 2 1,80 0,093 343 250x500 333 1,91 
 
Objemy 740 + 650 m3.h-1 – pro 1.09+2.05: 
Přívod: 
Č.Ú. 













] [mm] [mm] [mm] [m.s
-1
] 
1 250 0,069 2 1,60 0,043 235 180x280 219 1,84 
2 500 0,139 2 1,80 0,077 313 280x280 280 2,26 
3 740 0,206 5,6 2,00 0,103 362 280x400 329 2,42 
3+3‘ 1390 0,386 1,5 2,80 0,138 419 400x400 400 3,07 
 
1' 250 0,069 2 1,60 0,043 235 180x280 219 1,84 
2' 450 0,125 2 1,80 0,069 297 280x280 280 2,03 
























] [mm] [mm] [mm] [m.s
-1
] 
1 250 0,069 1,34 1,60 0,043 235 180x280 219 1,84 
2 285 0,079 0,66 1,70 0,047 244 225x280 250 1,61 
3 485 0,135 2,00 1,80 0,075 309 280x280 280 2,19 
4 685 0,190 0,40 2,00 0,095 348 280x400 329 2,24 
5 720 0,200 4,10 2,00 0,100 357 280x400 329 2,35 
6 1370 0,381 1,50 3,00 0,127 402 400x400 400 3,03 
 
1 250 0,069 2 1,60 0,043 235 180x280 219 1,84 
2 450 0,125 2 1,80 0,069 297 280x280 280 2,03 
3 650 0,181 5,6 2,00 0,090 339 280x400 329 2,12 
 
Objemy 1500 + 650 m3.h-1 – pro 1.05+2.04: 
Č.Ú. 













] [mm] [mm] [mm] [m.s
-1
] 
1 250 0,069 2,50 1,6 0,043 235 280x180 219 1,84 
2 500 0,139 2,00 1,8 0,077 313 280x280 280 2,26 
3 700 0,194 1,50 2,0 0,097 352 400x280 329 2,29 
3+1‘ 1500 0,417 3,80 2,8 0,149 435 400x450 424 2,95 
3+1‘+4‘ 2150 0,597 1,50 3,0 0,199 503 560x450 499 3,05 
 
1‘ 800 0,222 2,00 1,60 0,139 421 400x450 424 1,57 
 
2‘ 250 0,069 2,50 1,60 0,043 235 280x180 219 1,84 
3‘ 450 0,125 2,50 1,80 0,069 297 280x280 280 2,03 
4‘ 650 0,181 6,80 2,00 0,090 339 400x280 329 2,12 
 
Objemy 700 + 650 m3.h-1 – pro 1.03+2.03: 
Č.Ú. 













] [mm] [mm] [mm] [m.s
-1
] 
1 250 0,069 2,5 1,6 0,043 235 280x180 219 1,84 
2 500 0,139 2,5 1,8 0,077 313 280x280 280 2,26 
3 700 0,194 6,8 2,0 0,097 352 400x280 329 2,29 
4 1350 0,375 1,5 3,0 0,125 399 400x400 400 2,98 
 
1 250 0,069 2,5 1,60 0,043 235 280x180 219 1,84 
2 450 0,125 2,5 1,80 0,069 297 280x280 280 2,03 
3 650 0,181 6,8 2,00 0,090 339 400x280 329 2,12 
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obr. 17 - Ideové schéma pro svislou větev 
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Zakreslení rozvodů VZT v půdorysech 1NP a 2NP je uvedeno na samostatných 
výkresech v příloze. 
9. Kotelny 
Pro návrh a dispoziční řešení kotelny potřebujeme znát počet kotlů, které budou 
zajišťovat potřebný topný výkon. Ten stanovíme rovnice 
  TVVZTZTRZDR QQQQ  7,0  
Výkon pro vzduchotechniku QVZT je uvažován pro obě VZT jednotky. U obou 
jednotek je kvůli snížení nákladů zřízeno zpětné získávání tepla. Aby výměník 
tepla nezamrzl, musíme buď zřídit obtok. Abychom ovšem mohli využívat ZZT i u 
nízkých teplot, umístíme na přívod předehřev (elektrický), který přiváděný vzduch 
ohřeje na -5°C. Jako dohřev je zvolen vodního výměník, na který bude přiváděný 
topná voda. Ten má účinnost. 
- jednotky č. 1 (herna)   ηZZT = 75% 
- jednotka č. 2 (hygienické zázemí) ηZZT = 60% 
Obě jednotky pracují v rovnotlakém režimu (Vp=Vo) 










1.01 650,00 22  1.06 950,00 24 
1.02 650,00 22  1.13 290,00 20 
1.03 700,00 22  1.14 194,00 20 
1.04 800,00 20  1.15 110,00 20 
1.05 700,00 22  1.16 50,00 18 
1.07 16,34 20  1.17 62,00 18 
1.08 31,59 20  1.18 98,00 18 
1.09 650,00 22  1.19 90,00 18 
1.10 33,84 20  2.08 165,00 20 
1.11 600,00 20  2.09 240,00 20 
1.12 650,00 22  2.10 80,00 20 
2.01 650,00 22  2.11 130,00 20 
2.02 650,00 22  2.12 50,00 18 
2.03 650,00 22  2.13 21,00 18 
2.04 650,00 22  2.14 270,00 20 
2.05 650,00 22     
2.06 950,00 24     
2.07 650,00 22     
VZT č. 1: 

































518,14)5897,21()1(75,05'    
- teplo potřebné pro dohřev ve výměníku 
kWttVQ opVZT 26,19)518,1420(77,1033134,0)'(34,0,1   
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VZT č. 2: 

































264,10)5092,21()1(6,05'    
- teplo potřebné pro dohřev ve výměníku 
kWttVQ opVZT 51,4)264,1015(280034,0)'(34,0,2   
Potřebný výkon pro vzduchotechniku je 
kWQVZT 77,2351,426,19   
Doporučení: Další alternativa by mohla být, kdyby se u jednotky č. 2 místo 15°C 
vzduchu přiváděl 18°C a zvýšila se rekuperace, vyšel by požadavek na topný 
výkon stejný. Tím by se snížil výkon, který by musela pokrývat otopná tělesa u WC 
a technických místností, u kterých by se snížil rozdíl teplot dohřevu. 
Poslední neznámou je teplo pro přípravu teplé vody. Obou typů kotelen je zvolen 
jiný typ ohřevu. Tudíž dopočet provedeme u návrhu plynové a peletové kotelny. 
9.1. Plynová kotelna 
Navrženy budou kondenzační plynové kotle pro v počtu 2 až 3, v závislosti na 
velikosti požadovaného výkonu a nabídce od výrobců. 
Zvolený zdroj TV je smíšený (nejčastěji kombinace zásobníkového a průtokového 
ohřevu). Velikost zásobníku zvolíme tak, že si zvolíme maximální půlhodinový 
odběr – v našem případě to odpovídá době velké přestávky. 
9.1.1. Návrh smíšeného zásobníku TV dle ČSN 06 0320 
Dimenzace:  3/4 MŠ (z 60 žáků) -  45x 
    2/3 ZŠ (z 270 žáků) - 180x 
    1 zaměstnanci (15) - 15x 
úsek  MŠ ZŠ zaměstnanci Ʃ [%] [kWh] 
1 do 5 min. 0 60 10 70 29,167 9,525 
2 do 10 min. 0 40 2 42 17,5 5,715 
3 do 15 min. 0 28 0 28 11,667 3,810 
4 do 20 min. 15 10 0 25 10,417 3,402 
5 do 25 min. 15 32 0 47 19,583 6,395 
6 do 30 min. 15 10 3 28 11,667 3,810 
     240  32,657 
- Potřeba TV v dané periodě: 
13
02 48,0240002,0
 permnVVV dP  
 Vd  - objem dávky (tab. Hodnota z ČSN) 
 n - počet dáven 
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- Stanovení potřeby tepla na přípravu teplé vody 
kWhQQQ ZtP 657,32536,7121,25222   
 Q2P potřeba tepla odebraného z ohřívače 
 Q2t teoretické teplo odebrané z ohřívače 
 Q2Z teplo ztracené při ohřevu 













- Objem zásobníku 


















































Navržen zásobník Dražice OKC 80 NTR/Z, objem 75 litrů 
 
9.1.2. Ověření výměny tepla v zásobníku  
 
Pro správné umístění zásobníku je nutné, aby doba, po kterou se bude špičkově 
nabíjet, nebyla příliš dlouhá, a tudíž nevyřadila jeden navržený kotel z provozu. 
V Našem případě jsme použili přibližný výpočet z TZB-info. 
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Princip výpočtu: 
Měrná tepelná kapacita vody  (c = 4187 J.kg-1.K-1) 































Potřebná energie    )( 21 ttcmE Wh   












Další použité veličiny: 
m - hmotnost vody   [kg] 
τ - čas potřebný pro ohřev  [h] 
η - účinnost ohřevu  [-] 
t1 - teplota výstupní vody [K] 















Výkon plynové kotelny: 
   kWQQQQ TVVZTZTRZDR 8,737,32)51,426,1900,35(7,07,0   
 
9.1.3. Schéma zapojení plynové kaskádní kotelny a regulace 
- je uvedeno ve dvou variantách na straně 83 a 84. Popis funkce a regulace je 
na stranách 85 a 86. 
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Technické zprávy pro regulaci systému 
- varianta A 
A) Popis soustavy 
Má regulovaná soustava se skládá z kaskádně zapojených kondenzačních kotlů 
(pro jednoduchost 2 kotle), umístěných v suterénu objektu (Mateřské a základní školy). 
Kotle jsou na zapojení dle Tichelmana. Na tomto rozvodu je na vratné vodě umístěna 
tlaková nádoba a HVDT. Za HDVT je umístěný R, S pro jednotlivé větve. První pro okruh 
vytápění budovy, druhý je příprava teplé vody do výměníků vzduchotechniky. 
První kotel je napojen na přednostní dohřev TV.  
Systém pracuje s ekvitermní regulací. 
B) Popis regulace 
Kondenzační kotle připravují potřebnou teplotu vody 60/50, která se shromažďuje 
v R, S. Pro snímání teploty otopné vody je teplotní čidlo umístěno za HVDT na teplé vodě. 
Způsob spouštění je následující 
 
 Výkon kotlů a jejich počet  
- výkon je řízen pomocí ekvitermní regulace (te) a připravuje teplou vodu 60/50 
- jestliže teplota exteriéru klesne pod 17 °C, sepne se kotel č. 1 
- jestliže vytíženost kotle č. 1 přesáhne 90%, sepne se kotel č. 2 a prvnímu kotli 
se sníží jeho výkon (na cca 50%). Dále budou pracovat souběžně při 
rovnoměrném dělení výkonu 
- při první kotel má ještě nastaveno přepínání na ohřev teplé vody 
 
 Ohřev teplé vody 
- Kotel č. 1 je nastaven na ohřev (dohřev) teplé vody.  
- teplota v zásobníku poklesne pod minimální, případně dojde k vyčerpání 
- přepne se trojcestný ventil a přednostně se bude ohřívat zásobník teplé vody. 
Toto přepnutí lze realizovat, protože oba kotle jsou výkonu 45 kW. Teplo 
potřebné pro ohřev vody 32,7 kW a zbylý výkon pro VZT s vytápěním je 
41,1 kW (tudíž jeden kotel tuto potřebu tepla zajistí). 
- dohřívání se ukončí, když teplota na vratu ze zásobníku překročí nastavenou 
teplotu 
 
 Cirkulace teplé vody 
- Snímání poklesu teploty v systému je nastaveno těsně za cirkulaci (50°C) 
- Spuštění čerpadla cirkulace zpět do zásobníku 
- cirkulace se ukončí, když teplota na vratu před zásobníkem překročí 
nastavenou teplotu (55°C) 
 
 Jednotlivé větve 
- Teplá voda přichází od R/S (60°C) 
- Vytápění: 
Pracuje s touto nastavenou teplotou otopné vody. Když při snímání teploty 
vody nad čerpadlem překročí 60°C, případně je nastaven nižší režim otevře se 
trojcestný ventil a teplotu topné vody přimíchá z vratové vody na požadovanou 
teplotu. 
Jestliže bude pokryta potřeba okruhů, teplota vratu se bude zvyšovat. Při 
překročení teploty (50°C) na vratu se přes regulátor vypnou kotle a čerpadla. 
- Vzduchotechnika: 
Pracuje s touto nastavenou teplotou otopné vody. U R, S není umístěna 
trojcestná regulační armatura. Je to z důvodu, že samotná teplota vody pro 
vzduchotechniku bude regulována u VZT jednotky. Ta bude kvalitativní 
(trojcestný ventil). Před trojcestný ventil se musí umístit ještě navíc zkrat, aby 
nedocházelo k ovlivňování se čerpadel mezi sebou (viz schéma obr. 18). 
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- varianta B 
 
A) Popis soustavy 
Má regulovaná soustava se skládá z kaskádně zapojených kondenzačních kotlů, 
umístěných v suterénu objektu (MŠ a ZŠ). Kotle jsou na zapojení dle Tichelmana. Na 
tomto rozvodu je na vratné vodě umístěna tlaková nádoba a HVDT. Za HDVT je umístěný 
R, S pro jednotlivé větve. První pro okruh vytápění budovy, druhý je příprava teplé vody 
do výměníků vzduchotechniky. 
Zásobník teplé vody je napojen na R, S. 
Systém pracuje jako ekvitermní regulací. 
 
B) Popis regulace 
Kondenzační kotle připravují potřebnou teplotu vody 60/50, která se nachází ve 
sběrači. Pro snímání teploty otopné vody je teplotní čidlo umístěno za HVDT na teplé 
vodě. Tato teplá voda je přiváděna ke dvěma větvím. Na R, S je na pojen i zásobník teplé 
vody. Kotle připravují veškerou topnou vodu do R, S, odkud pokrývá veškeré topné 
výkony. Důvodem přehození tohoto zásobníku bude vysvětleno dále. 
 
 Výkon kotlů a jejich počet  
- výkon je řízen pomocí ekvitermní regulace (te) a připravuje teplou vodu 60/50 
- jestliže teplota exteriéru klesne pod 17 °C, sepne se kotel č. 1 
- jestliže vytíženost kotle č. 1 přesáhne 90%, sepne se kotel č. 2 a prvnímu kotli 
se sníží jeho výkon (na cca 50%). Dále budou pracovat souběžně při 
rovnoměrném dělení výkonu 
- kotle pracují stále na tomtéž principu a topná voda se hromadí v rozdělovači 
 
 Ohřev teplé vody 
Zásobník TV je připojen přímo na R, S. Nejčastější důvody mohou být hned 
dva. První je, že časové nabíjení by bylo tak zdlouhavé, že by musel být jeden 
kotel pedantně pro vytápění TV. Druhý, že za požadovanou dobu pro nabíjení 
by nedošlo k přenosu energie přes výměník (nedostatečná plocha výměníku). 
Kvůli tomu se umístí na rozdělovač a při mírném poklesu je dohřívána voda 
v zásobníku. 
- teplota v zásobníku poklesne pod minimální možnou (52°C) 
- zapne se čerpadlo a dohřeje zásobník TV. 
- dohřívání se ukončí, když teplota v zásobníku překročí 55°C  
 
 Cirkulace teplé vody 
- Stejná jako ve variantě A 
 
 Jednotlivé větve 










obr. 18 – schéma regulačního uzlu u VZT jednotek 
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9.1.4. Návrh pojistných zařízení (exp. nádoba) 
   
- ohřívače teplé vody  
DN pojistného ventilu Objem ohřívače [l] 
15 do 250 
20 do 1000 
25 do 4000 
32 do 8000 
40 do 10000 
 
DN vypouštěcích ventilů Objem ohřívače [l] 
20 do 250 
25 do 1000 
32 do 2500 
40 nad 2500 
   
- ochrana proti překročení nejvyšší povolené teploty 
 Navrženo tak, aby při překročení maximální nastavené teploty došlo 
k odstavení dodávky energie do zdroje tepla. Totéž platí i při přerušení 
dodávek elektrické energie. 
 U teplovodních kotlů na tuhá paliva s ruční obsluhou – uzavření přívodu 
spalovacího vzduchu  
 Teplovodní nebo horkovodní s poloautomatickým/automatickým – 
vypnutí pohonu roštů a vzduchových (spalinových) ventilátorů 
 Kotle na kapalná, plynná paliva a elektrokotle – automatické omezovací 
zařízení. Vypne přívod paliva a elektrické energie. 
Pokud zdroje tepla není vybaven omezovačem teploty, musí se umístit co 
nejblíže na výstupním potrubí za zdrojem. Zvýšení teploty pak má být 
maximálně 10°C. 
- ochrana proti nedostatku vody v systému 
Zejména pro zdroje tepla umístěné nad topnou soustavou. Umístění 
signalizace k místu obsluhy a odpojí automatiky zdroj tepla z provozu. 
- Expanzní zařízení: 
Pro vyrovnání změn roztažnosti vody, udržení přetlaku v předepsaných 
mezích. 
Návrh membránové expanzní nádoby: ČSN EN 12 828 a ČSN 06 0830 
 Pro návrh je zapotřebí znát:   
  - objem vody v systému 
  - výška mezi neutrálním bodem a nejvyšším bodem soustavy 
  - nejvyšší uvažovaná teplota soustavy 
  - nastavený otevírací přetlak pojistného ventilu  
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 Objem vody:   











6x1,0 0,6 0,6 1,256.10-5 7,5.10-6 
8x1,0 10,2+8,6+3,9 22,7 2,827.10-5 6,42.10-4 
10x1,0 5+5+5+5+4,8+5,2+4,8+5,2+7+4,8+5,2+1,6+3
,4+12,9+9,2+2+2,4+5,2+1+22,2+6,4+3+2,4 



















54,2 2,011.10-4 0,0109 
22x1,0 2+2+2+2+3,4+2*6,2+2*11,7+2*8,1 63,4 3,142.10-4 0,0199 
28x1,5 2*9,3+2*5,1+9,7*2 48,2 4,909.10-4 0,0237 
35x1,5 2*2,1 4,2 8,042.10-4 3,378.10-3 
42x1,5 2*3,0 6,0 1,195.10-3 7,168.10-3 
    0,1027 m3 




















 [-] [mm] [l.m
-1





1.01 1 800x600 3,1 11 3 900x600 3,1 11 10,85 
1.02 1 800x600 3,1 11 3 800x400 4,4 21 13,04 
1.03 3 1100x500 5,1 21 1 900x500 5,1 21 21,42 
1.04 1 500x300 1,9 10 - -  - 0,95 
1.05 1 900x600 5,8 21 3 1100x500 5,1 21 22,05 
1.06 1 1600x900 12,6 33 1 1820.600 (13,3 l) KLT 65,26 
     2 1820.750 (15,9 l) KLP  
1.07 1 500x600 3,1 10 - -  - 1,55 
1.08 1 600x400 2,3 11 1 500x400 2,3 11 2,53 
1.09 3 1100x500 2,7 11 - -  - 8,91 
1.10 1 800x500 2,7 11 - -  - 2,16 
1.11 1 700x500 2,7 11 - -  - 1,89 
1.12 3 1100x600 3,1 11 - -  - 10,23 
1.13 1 1100x500 2,7 11 1 600x500 2,7 11 4,59 
1.14 1 900x400 2,3 11 1 1000x400 2,3 11 4,37 
1.15 1 600x900 4,3 11 - -  - 2,58 
1.16 1 500x300 1,9 10 - -  - 0,95 
1.17 1 800x400 2,3 11 - -  - 1,84 
1.18 1 800x600 3,1 11 - -  - 2,48 
1.19 1 500x600 3,1 11 - -  - 1,55 
2.01 2 900x600 5,8 21 2 800x500 5,1 21 18,60 
2.02 3 900x600 3,1 11 1 1100x500 2,7 11 11,34 
2.03 2 1100x600 3,1 11 2 800x600 5,8 21 16,10 
2.04 2 1100x500 2,7 11 3 1000x400 2,3 11 12,84 
2.05 4 700x600 5,8 21 - -  - 16,24 
2.06 3 900x500 7,6 33 - -  - 20,52 
2.07 2 1000x600 5,8 21 1 700x600 5,8 22 15,66 
2.08 2 500x400 2,3 11     2,30 
2.09 1 500x900 8,3 21 - -  - 4,15 
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2.10 1 800x400 4,4 21 - -  - 3,52 
2.11 1 700x600 5,8 21 - -  - 4,06 
2.12 1 600x300 1,9 11 - -  - 1,14 
2.13 1 800x400 2,3 11 - -  - 1,84 
2.14 1 1200x400 2,3 11 1 800x600 3,1 11 5,24 
2.16 1 500x300 1,9 11 - -  - 0,95 
       313,7 l 
 R, S: 
 délka 1,7 m, rozměr sběrače: š=200 mm, v= 100mm 
 objem vody: 1,7.0,2.0,1x2= 68 l 
 Kotel (kondenzační plynový) 
  - 1,5 litru v jednom kotli 
Objem vody v systému: 
  313,7+102,7+68+1,5*2 = 487,4 l, budeme uvažovat 500 litrů 
výška mezi neutrálním bodem a nejvyšším bodem soustavy: 
  (3,0+2*3,8+3*0,5+0,5-1,5) =11,1 m 
nejvyšší uvažovaná teplota soustavy 
  budeme uvažovat při výkonu 70/55 – teplota 80°C 
nastavený otevírací přetlak pojistného ventilu  
  300 kPa 
Výpočet expanzní nádoby: 
 Expanzní přetlak v soustavě volíme pe=280 kPa 
 Změna objemu vody e: 
Nejvyšší návrhová expanzní teplota 
[°C] 













 Statický tlak v soustavě: 
  kPaghp STST 10981,910001,11    
  -minimální provozní přetlak po proto volíme min. o10% více = 140 kPa 
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 Objem vodní rezervy 
  lVrV SYSTEMWR 5,2500005,0   




















Návrh expanzní nádoby: Expanzní nádoba Refix DE 60/10 
 




















































Návrh přetlaku soustavy volíme 170 kPa. 
Minimální průměr expanzního potrubí (aby nemohlo dojít k vývinu páry): 
 mmd PV 02,14456,0106,010   
  p - pojistný výkon [kW]; Np   
  N - jmenovitý výkon zdroje tepla [kW] 
 - nejblíže vyšší je DN potrubí 15 mm. 
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9.2. Kotelna na pelety 
Navržen bude jeden peletový kotel pro vytápění a zásobníkový ohřev TV, 
kombinovaným s elektrickým ohřevem (pro letní měsíce). Ke kotli budou přes 
pneumatický dopravník zásobovány pelety do zásobníku v kotleně a odtud pomocí 
šnekové dopravníku do kotle. Sklad pelet zvolíme dle množství. Vzhledem 
k velkým prostorám v suterénu ověříme, zda se pro určenou místnost půjde použít 
spádovaný sklad (těsnost pro vytvoření podtlaku). 
9.2.1. Návrh kombinovaného zásobníku TV dle ČSN 06 0320 
 
- stanovení potřeby teplé vody (TV) 
    - pro mytí osob (ruce) 
   1330 .031,20,1014,014,01036
  permptUnVnV ddddi  
  ni počet uživatelů 
ΣVd součet objemů dávek 
nd počet dávek  
U3 objemový průtok TV o teplotě θ3 do výtoku (tab) 
td doba dodávky (tab) 
pd součinitel prodloužení doby dodávky (tab) 
  nd: 
prostor Počet osob x-za den Počet dávek za den 
MŠ 2x 30 osob 5x 300 dávek 
ZŠ 1. stupeň 5x 30 osob 3x 450 dávek 
ZŠ 2. stupeň 4x 30 osob 2x 240 dávek 
Učitelé + person. 15 osob 3x 46 dávek 
  Σ 1036 dávek 
U3 0,14 m
3.h-1 (pro umyvadlo) 
td 0,014 h (mytí rukou) 
pd 1,0 (pro čistý provoz) 
     - pro mytí nádobí 
13.0  permVnV djj  
     - pro mytí nádobí 
13.26,002,052,62  permVnV duu  
nu počet (výměr) ploch – 2x652 m
2 
Vd objem dávky (tab) – 0,02m
3 na 100m2 
 
     - celková potřeba teplé vody 
13
02 .291,226,0031,2
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- stanovení potřeby tepla na přípravu TV 
kWhQQQ ZtP 869,15597,35899,119222   
 Q2P potřeba tepla odebraného z ohřívače 
 Q2t teoretické teplo odebrané z ohřívače 













- teplo dodané ohřívačem 
kWhQQ pP 869,15521   
- Objem zásobníku 

















































Navržen zásobník Regulus RBC 2000 
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9.2.2. Návrh peletového kolte a skladu paliva 
 
Výkon peletového kotle: 
   kWQQQQ TVVZTZTRZDR 64,475,6)51,426,1900,35(7,07,0   

























obr. 19 – Vlastnosti a nákresy peletového kotle 
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Parametry kotelny a skladu paliva: 
- stanovení roční potřeby paliva 
  tunHQM mv 25969,2452,0017,48   
- volba skladu: „B“ 
  341,388,0017,48 mHQV vv   













 Technická místnost má rozměry 6,45x8,68 a v=3,0m. 
  











 → zvolíme 3,5 m. 
 














obr. 20 – Peletová kotelna dle výrobce 
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9.2.3. Návrh pojistných zařízení (exp. nádoba): 
 
 - ohřívače teplé vody  
  - viz plynové kotle 
 - ochrana proti překročení nejvyšší povolené teploty 
Navrženo tak, aby při překročení maximální nastavené teploty došlo k odstavení 
dodávky energie do zdroje tepla. Totéž platí i při přerušení dodávek elektrické 
energie. 
 U teplovodních kotlů na tuhá paliva s ruční obsluhou – uzavření přívodu 
spalovacího vzduchu  
 Teplovodní nebo horkovodní s poloautomatickým/automatickým – 
vypnutí pohonu roštů a vzduchových (spalinových) ventilátorů 
 Kotle na kapalná, plynná paliva a elektrokotle – automatické omezovací 
zařízení. Vypne přívod paliva a elektrické energie. 
Pokud zdroje tepla není vybaven omezovačem teploty, musí se umístit co nejblíže 
na výstupním potrubí za zdrojem. Zvýšení teploty pak má být maximálně 10°C. 
- ochrana proti nedostatku vody v systému 
Zejména pro zdroje tepla umístěné nad topnou soustavou. Umístění signalizace 
k místu obsluhy a odpojí automatiky zdroj tepla z provozu. 
- Expanzní zařízení: 
Pro vyrovnání změn roztažnosti vody, udržení přetlaku v předepsaných mezích. 
 Návrh membránové expanzní nádoby: ČSN EN 12 828 a ČSN 06 0830 
 Objem vody:  
  Vytápění + VZT větve: 
  objem vody: 102,7 l 
  R, S: 
  délka 1,7 m, rozměr sběrače: š=200 mm, v= 100mm 
  objem vody: 2,3.0,2.0,1x2= 92 l 
  Kotel (pelety): 
  objem vody: 147 l 
  Desková tělesa: 
  objem vody: 313,7 l 
 Objem vody v systému: 
  313,7+102,7+92+147 = 655,4 l, budeme uvažovat 700 litrů. 
 výška mezi neutrálním bodem a nejvyšším bodem soustavy: 
  (3,0+2*3,8+3*0,5+0,5-1,5) =11,1 m 
 nejvyšší uvažovaná teplota soustavy 
  budeme uvažovat při výkonu 70/55 – teplota 80°C 
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 nastavený otevírací přetlak pojistného ventilu  
  300 kPa 
 
 Výpočet expanzní nádoby: 
 Expanzní přetlak v soustavě volíme pe=280 kPa 
 Změna objemu vody e = 2,81 
 Statický tlak v soustavě: 
  kPaghp STST 10981,910001,11    
  -minimální provozní přetlak po proto volíme min. o10% více = 140 kPa 









 Objem vodní rezervy 
  lVrV SYSTEMWR 5,3700005,0   




















 Návrh expanzní nádoby: Expanzní nádoba Refix DE 80/10 
 



















































Návrh přetlaku soustavy volíme 170 kPa. 
 
Minimální průměr expanzního potrubí (aby nemohlo dojít k vývinu páry): 
 mmd PV 24,14506,0106,010   
  p - pojistný výkon [kW]; Np   
  N - jmenovitý výkon zdroje tepla [kW] 
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9.2.4. Akumulační zásobník 
= pro akumulaci topné vody. Ukládání přebytků tepelné energie a využívá tak 
veškeré teplo. Rozděluje systém na dva nezávislé topné okruhy (vytápěcí a topný). 
Když není potřeba pokrývat zátěže v objektu, začne se topná voda dostávat do AZ 
a tím ohřívat vodu. Navíc při použití akumulačního zásobníku lze efektivněji 
regulovat teplotu interiéru na momentálním přání jeho uživatelů. 
 Pro nás je určující velikost zásobníku: 
  výpočtově 20l/ kW výkonu zdroje:  =20*50= 1000 l 
  rozdíl teplot, na které chceme dohřát: z 30°C NA 60°C 
  výkon zdroje:      50 kW 
 




















obr. 21 – Schéma zapojení akumulační nádrže do systému 
Navrženo Akumulační nádrž Regulus PS2F 1000 N 
 
9.3. Doplňování vody do systému: 
 I v těsných topných soustavách dochází ke ztrátám topné vody. Jsou způsobeny 
difuzí vodní páry nebo drobnými úniky vody těsněním. Pokud by systém pracoval 
s malým množstvím vody, nebyla by zaručena jeho správná funkce, zejména: 
- Expanzní nádoba (pokles talku u připojení, tlak. nádoba je bez vody) 
- Vznikne podtlak (v nejnižších místech soustavy) 
 Možnosti doplňování jsou následující: 
- manuální doplnění vody 
U tohoto systému musí být zejména dobře umístěná signalizace obsluze, 
aby mohla pravidelně kontrolovat a včas doplnit potřebné množství vody do 
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systému. Plnění vody proběhne přes vypouštěcí ventil. Voda musí mít 
dostatečný přetlak, aby se do systému vůbec dostala a nedošlo k nasávání 
vzduchu a tím zhoršení stavu. Nad plněním musí být umístěn Manometr, 
abychom pozorovali, zda jsme dodali požadované množství. Při ukončení 








obr. 22 – Schéma zapojení mech. doplňování vody do systému  
 
- Doplňovací automatické (např. Reflex control-P) 
Kompaktní stanice, pracující automaticky na doplňování systému při poklesu 
tlaku v expanzní nádobě. Řídí potřebný přetlak, který by jinak byl příliš nízký 
pro přímé doplňování bez čerpadla (příp. oddělení od systému od pitné vody 
- chlazení). Systém obsahuje čerpadlo a vestavěnou otevřenou sběrnou 















obr. 23 – Automatická plnící jednotka 
 













obr. 24 – zapojení automatická plnící pumpy do okruhu 
 
Jestli kvalita pitné (doplňované) vody je nízká, použije se k sestavě latexový filtr, který 

















obr. 25 – zapojení filtračního boxu k plnění 
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9.4. Návrh otvorů pro větrací a spalovací vzduch  
 
9.4.1. Tepelná bilance kondenzační kotelny v zimě 
 
Tepelný zisk z produkce kotlů, potrubních rozvodů určí následovně (snaha 
o nejhorší možnou kombinaci). 













   
   Z – součinitel, vyjadřující podíl tepelného toku (pro plyn Z=0,5 až 0,6) 
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro kotelnu: 
Zisk z 1NP       -6,690 
Ztráta do podlahy 
 Ak Uquiv,k Gw fg1 bg   
 68,25 0,22 1,0 1,45 0,457 68,25.0,22.1.1,45.0,457 +9,95 
Ztráta Stěnou suterénu 
S1-1m 6,49 0,268 b1=(12+3)/(12+15) +0,966 
S1-2m 6,49 0,268 b2=12/(12+15) +0,773 
S1-3m 6,49 0,268 b3=(12-3)/(12+15) +0,580 
        
S2-1m 8,572 0,21 b1=(12+3)/(12+15) +1,000 
S2-2m 10,49 0,21 b2=12/(12+15) +0,979 
S2-3m 10,49 0,21 b3=(12-3)/(12+15) +0,734 
Okna 
 1,918 0,89     +1,707 
      Ʃ 9,999 
Celkem: Ht,ig Φi Φe ΔΦ    
 9,999 12 -15 27   269,97 W 
 Průtok spalovacího vzduchu: 
    1313 .025,0.4,90   hmhmVSP  
   Průtok vzduchu pro větrání – 0,5x násobná výměna vzduchu 
    
13
, .4,1025,00,35,65,10
 hmnOV PO  
Objem spalovacího vzduchu je menší než nutná výměna vzduchu. 
Postačuje dimenze pro větrání. 










   Průměr větracího otvoru: 


















   zvolíme trubku průměru 160mm (Ap= 0,0201 m
2) 
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   Měrná tepelná ztráta kotelny větráním 
    
1.999,9  KWHT  
   Měrná tepelná ztráta kotelny větráním 
    1.98,361300)3600/4,102(  KWcVHV   
   Teplota vzduchu v kotelně 

















V kotelně je překročen dolní limit (tj. 5 °C). Je nutné umístit v kotelně zdroj 
tepla, OT. 
   Potřebný výkon tělesa: 
        WttHHQ eiVTT 43,1268)1512(98,36999,9)(   
   Návrh:  














t   
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9.4.2. Tepelná bilance kondenzační kotelny v létě 
 
Stanovení Extrému 12.h 13.h 14.h 15.h 16.h 17.h 
okno (jih) 1,918 834 784 643 441 246 150 
S1  (jih) 10,5 4568 4295 3518 2415 1344 819 
S1  (západ) 6,5 917 1508 2529 3283 3504 3127 
  
6318 6587 6689 6139 5093 4095 
 
   Tepelná zátěž: 
   Tepelný zisk sluneční radiací 
   sISScISQ difOOSooOOSOR  ,  
   WQ JOR 8,743,01300918,19,03350,   
   Tepelná zátěž vnějších stěn 
Obě stěny jsou tl. větší než 0,45 – tzn. že použijeme vztah pro 
těžkou stěnu 
Stěna tl. 578 mm: U=0,218 
12   KmW  
Stěna tl. 819 mm: U=0,205 
12   KmW  
  WttSUQ irmss 66,6)257,29(5,6218,0    
      WttSUQ irmss 90,9)256,29(5,10205,0   
 
  Tepelný zisk vnitřních zdrojů - produkce kotle 













    
    Z – součinitel, vyjadřující podíl tepelného toku (pro ZP Z=0,5 až 0,6) 
   Celková tepelná zátěž: 74,8W + 9,9W + 6,66W + 78W = 169,36 W 
   Průtok vzduchu pro větrání – 
13
, .4,102
 hmV PO  
   Plocha větracího otvoru – 201896,0 mS   
  Průměr větracího otvoru – mmd 37,155   - trubku 160mm Měrná tepelná 
Ztráta kotelny větráním 
    1.98,36  KWHV  
   Teplota vzduchu v kotelně 










30,   
V kotelně není překročen horní limit (tj. 35 °C). Není nutné umístit v kotelně 
chlazení. 
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9.4.3. Tepelná bilance peletové kotelny v zimě 
  
Tepelný zisk z produkce kotlů, potrubních rozvodů a akumulačních nádrží 
do okolí činí cca 4% z výkonu kotle. 
 Výpočet tepelné ztráty prostupem pro kotelnu: 
 Průtok spalovacího vzduchu: 
    1313 .0251,0.4,90   hmhmVSP  
   Průtok vzduchu pro větrání – 0,5x násobná výměna vzduchu 
    
13
, .4,1025,00,35,65,10
 hmnOV PO  
Objem spalovacího vzduchu je menší než nutná výměna vzduchu. 
Postačuje dimenze pro větrání. 










   Průměr větracího otvoru: 


















   zvolíme trubku průměru 160mm (Ap= 0,0201 m
2) 
   Měrná tepelná ztráta kotelny větráním 
    
1.999,9  KWHT  
   Měrná tepelná ztráta kotelny větráním 
    1.98,361300)3600/4,102(  KWcVHV   
   Teplota vzduchu v kotelně 
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9.5. Návrhu odvodu spalin 
Konkrétní posouzení je uvedeno v teoretické části (návrh přetlakového komína). Pro 
uvedená řešení jsou možné dvě alternativy. 
1) Provedením nového, samostatného komína (nerez). Vedeného jako samostatná 
konstrukce podél fasády, ocelový trojsložkový komín (Nerez-izolace-nerez) . 
2) Využití stávajícího komínového tělesa. Provedení bude z plastového potrubí (např. 
Almeva).  
Uvedené navržené kotle mají v technických listech uvedeny minimální průměry 
potrubí. 
 Dopočet k návrhovým diagramům. 
- Předběžné určení průměru se následně má posoudit tak, jak je uvedeno v kap. 4.8.  









































































































































U pelet je teplota spalin menší než 200°C. U plynových kondenzačních se 
předpokládá mezi 50-55°C. 
Kondenzační kotle: 
Výrobce uvádí minimální připojení kouřovodu pro jeden zdroj 80 mm. 
Diagram pro předběžný návrh vyšel 100mm.  
Peletový kotel: 
Pro účinnou výšku nad 6m doporučuje výrobce průměr 160mm. Diagram 
pro předběžný návrh vyšel 180mm. 
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10. Hodnocení navržených variant 
V této diplomové práci jsme navrhli dvě kotelny. První plynová, s kondenzačními 
kotli, zapojených do kaskády. V obou variantách není zapotřebí každodenní pohyb 
obsluhy a to je činní uživatelsky přívětivé.  
Z hlediska komfortu je na tom plynová kotelna o něco lépe, kdy není zapotřebí 
kotelnu kontrolovat téměř během celé otopné sezony. Navíc doprava paliva 
probíhá automaticky a není potřeba zřizování další skladů. Z hlediska výpadku 
jednoho kotle je také výhodnější. V případě nutnosti odstavení kotle může druhý 
temperovat ztráty a zajistit tak alespoň základní potřeby tepla (oproti peletové, 
která záložní zdroj nemá). 
Na druhou stranu je třeba, aby se plynová kotelna nedostala pod teplotní 
minimum. Toje dáno malými ztrátami do okolí kotlů.  
Peletová kotelna je prašnější, vyžaduje kontrolu skladu (předzásobení). Navíc se 
s palivem musí manipulovat (objednání, doprava, způsob naskladnění) oproti 
pohodlné dopravě plynu. Z hlediska zvoleného akumulačního zásobníku a typu 
kombinovaného zásobníku na TV se dostala kotelna na nižší kW výkonu.  
 
Dle mého názoru je pro ZŠ a MŠ za těchto předpokladů lepší varianta na plyn, kdy 
není omezen provoz při dodávce a zejména je kotelna zálohována dvěma zdroji, 
takže nemusí dojít k přerušení provozu školky a školy při výpadku. 
kWkWQ 451,41)51,426,190,35(7,0   
V provozu jen vzduchotechnika a vytápění (tepleného a vlhkostního mikroklima) 
bez dodávky TV. V nouzovém režimu takto lze po dobu opravy bez problému 
fungovat.  
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11. Úvod  
V dnešní době je kladen velký důraz na šetření a hospodaření s energiemi. Systémy 
vytápění a úspora tepla při spalování nezaostávají a jde především o snahu zkvalitnit 
a co nejlépe se přiblížit aktuálním potřebám s minimálními přebytky. Jak získat co 
nejvíce tepla při spalování? 
Prvním faktorem je volba typu kotle. Z hlediska využití uvolněné energie při 
spalování jsou dle účinnosti řazeny výkony kotlů následovně – stacionární (~90%), 
nízkoteplotní (~95%) a kondenzační (~106%). Vyplívá následující otázka: „Jak je 
možné dosáhnout spalování přes 100%?“ 
U kondenzační techniky jde především o princip využití veškerého tepla, které při 
spalování vzniká. Spaliny, jako nežádoucí produkt spalování, jsou odváděny 
v případě stacionárních a nízkoteplotních kotlů volně do atmosféry a přitom se 
nevyužije energie (=teplo) obsažená v jejím objemu. Kondenzační technika tuto 
energii dál využívá. Na spalinové cestě je umístěn výměník tepla, který tuto energii 
zachytává a předá jí dál k dalšímu využití. 
Dalším faktorem je, kolik spalovacích jednotek se využije. Pokud použijeme jedenu 
kotlovou jednotku, která je navržena na nejnepříznivější stav (=zimní) a v letním 
období se tak neadekvátně využívá celkového výkonu kotle. Nebo je možnost celkový 
potřebný výkon rozložit do několika dílčích menších jednotek, které dle aktuálního 
stavu vyhodnotí, kolik tepla bude potřeba. Tím se šetří další energie, která by byla 
nadbytečně vytvořena a nevyužita. Tento systém se nazývá kaskádový. Tyto kotle 
jsou odkouřeny jedním společným odvodem a tím se dostáváme k tématu naší práce. 
Zpětná klapka, která zajistí spolehlivé uzavření kouřové cesty k jednotlivým 
(momentálně nevyužitým) kotlům a tím k průniku spalin do prostoru interiéru.  Oslovila 
nás specializovaná firma, zabývající se kondenzační technikou s využitím 
kaskádových kotlů, abychom experimentálně stanovili tlakové ztráty u již používaných 
zpětných klapek. V našem experimentu jsme stanovili průběh tlakové ztráty zpětné 
klapky v závislosti na průtoku vzduchu (přepočtem průtoku spalin). Měření jsme 
podložili kouřovou zkouškou a nasimulovali jsme chování vzduchu v potrubí ve 3D 
programu. 
 
Jednotlivé části experimentální části jsou řazeny následovně 
 2, Zpětná klapka – základní funkce, dělení. 
 3, Hydraulické základy – terminologie a základní vztahy 
 4, Průběh pokusu – simulace v laboratoři, průběh měření, ukázka dat, 
podmínky a vyhodnocení 
 5, Kouřová zkouška – fotodokumentace, zhodnocení s naměřenými daty 
 6, Programové řešení a vizualizace – 3D chování proudu v potrubí při uzavření 
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12. Zpětná klapka 
Zpětná klapká je potrubní komponent, který usměrňuje proud tekutin (plynů, kapalin), a 
usnadňuje proud ideové cesty těchto tekutin. 
Zajišťuje průchod tekutiny jedním směrem. K jejímu otevření je potřeba tzv. „otevírací 
přetlak“, který tento proud nechá projít patřičným směrem. Většinou se jedná o 
překonání vlastní tíhy samotné klapky (plyny), nebo je možné nastavit požadovaný 
přetlak (u kapalin kapaliny). Při zpětném proudu se klapka touto silou uzavře a zamezí 
zpětnému průniku ke spotřebiči. 
Problém nastává u kaskádně zapojených kotlů, kdy dochází k tzv. zatékání spalin. To 
znamená, že když je v provozu 1 kotel, může se stát, že se kouřovod zaplní spalinami 
a mohl by se dostávat do prostoru. Klapka se uzavře a nedovolí průchod média 


















obr. 26 – Zapojení kondenzačních kotlů a zpětná klapka 
13. Vybrané rozdělení zpětných klapek 
a) Dle ovládání 
 Samotížné – gravitační 
- Uzavírání dochází díky médiu (voda, spaliny) a vlastní váze klapky 
(materiál, gravitace) 
- Jedná se většinou o případy, kdy není potřeba regulace – průběh a 
nastavení má trvalý charakter 
 Ruční 
- v případě potřeby se manuálně fyzická osoba dojít a uzavřít klapku 
- využití při změně rozvodné sítě, méně přesná regulace 
 S ovládáním MaR – Servopohon 
- Impulzy získává z centrály sledování, uzavírání a otevírání je plně 
automatizováno 
- Plynulá změna dle aktuálního stavu a potřeby, přesná regulace 
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b) Tvarové řešení 
 Typizované (prům. výroba – nejčastější tvary: kruh, elipsa..) 
 Výroba na zakázku (neekonomické – speciální tvary) 
c) Umístění 
 Vodorovná poloha 
 Svislá 
d) Motýlková zpětná klapka 
 
Též křidélková. U této klapky jsou umístěny dva listy. Jedná se většinou o dva 
půlkruhy (elepsy) se stejnou osou otáčení.  
Firma pro tento pokus vyrobila speciální kusy, abychom mohli na klapce 
experimentálně měřit. Do rovného potrubí ALMEVA se doprostřed potrubí umístila 
experimentální klapka. Provedlo se těsné spojení a umístili se dva vstupy do potrubí 
(před a za klapkou). Přes tyto návarky jsme mohli měřit tlakovou diferenci. 
Abychom eliminovali jedno chybné měření, pokus budeme provádět na dvou 
klapkách o světlosti potrubí 80mm a 160mm. Závislosti a vlastnosti klapek si musí být 
podobné. 
 
Dali jsme si za cíl: 
- stanovit průběh tlakové ztráty na průtoku spalin 
- pozorování klapky během pokusů (spolehlivost, opotřebení, funkce) 
- pokusit se stanovit diagramy, které by byly podkladem pro navrhování (do 
katalogů, učební metodické texty). Graficky by byla dána tlaková ztráta v závislosti 
na průtoku spalin (vzdušin) a na jmenovitých výkonech kotle. Při této vizi by 

















obr. 27 – Měřené komponenty ALMEVA 
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14. Hydraulické základy 
Tekutina je společný název pro kapaliny a plyny, jejichž významnou společnou 
vlastností je neschopnost udržet svůj stálý tvar díky snadnému vzájemnému 
pohybu částic. Tedy jedná-li se o kapalinu nebo plyn, jde o tytéž zákonitosti. 
- Terminologie 
Definované pojmy, související s problematikou 
Hydrodynamika = pohyb kapaliny s jejich působení na tuhá tělesa při 
vzájemném relativním ohybu. 
 
Hustota (měrná hmostnost) – ρ [kg.m-3] 
- hmotnost látky vztažená na jednotku objemu 
Průtočný profil – A [m2] 
- rovinný řez vedením proudu, kolmý k jeho podélné ose a charakterizující 
jeho tvar., který kapalina (médium) zaujímá nebo může zaujmout. Profil 
může být uzavřený (potrubí, stoka) nebo otevřený (řeka) 
Bodová rychlost – u [m.s-1] 
- ),,,( tzyxuu   
- jedná se o okamžitou rychlost tekutiny v daném bodě. Bodovou rychlostí 
rozumíme dráhu l, kterou tato částice urazí za jednotku času t 
 
 
Průtočný průřez – A [m2] 
- plošný obsah řezu proudu plochou kolmou v každém bodě k vektoru bodové 
rychlosti  
Průtok – Q [m3.s-1] 
- Objem kapaliny, který proteče průtočným průřezem za jednotku času 




  Průřezová rychlost – v [m.s-1] 
- Střední hodnota rychlostí v průtočném průřezu. Je definována tak, že 
vynásobí-li její hodnotu průtočný průřez A, dostaneme průtok Q 










- ustálené (=stacionární, permanentní) jsou hydraulické veličiny (Q, v, A) 
v čase neměnné, a závisí pouze na poloze 
- neustálené (=nestacionární, nepermanentní) jsou hydraulické veličiny (Q, v, 
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- laminární (=vrstevnaté) – při laminárním proudění jednotlivé částice 
procházejí v drahách souběžných a mezi sebou se nemísí. 
- přechodové – oblast změny proudu víru. Dochází k drobným rostoucím 
turbulencím a vyvíjí se turbulentní proud. 
- turbulentní – se vyznačuje nepravidelnou pulsací složek rychlosti a tlaku 
kolem jejich střední hodnoty. Částice se navzájem mísí. 
 
15. Základní zákony hydrauliky 
Předpoklady řešení a vycházení z řešení musí mít podklad v matematiko-fyzikální 
podstatu. Nejdůležitější vztahy, ze kterých jsme ověřovali správnost měření, 
výpočet neznámých veličin a shody výstupů jsou: 












 Interpretace zákona: 
Celková energie Y je dána součtem potenciální energie, tlakové energie, 
energie kinetické a ztrátami (způsobenými vřazenými odpory a třením). 






Představuje závislost tlakových ztrát potrubí zp  na rychlosti proudění v , 
hustotě  a vřazených odporech  .Zde jsme stanovili hodnotu vřazeného 
odporu, díky snímaní tlaku, měření rychlosti a známé hustě tekutiny. 
Tlakové ztráty jsou dvojího druhu – ztráta třením a vřazenými (místními) 
odpory. 




V experimentu jsme určili tzv. přechodovou hranici, mezi laminárním 
prouděním. Ověření přechodového bodu jsme srovnali z grafického výstupu 
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16. Průběh pokusu 
Pokusy jsme prováděli s kolegou Jiřím Bernardem. Jak již bylo řešeno, pokus jsme 
prováděli na dvou různě velkých klapkách. Jmenovité světlosti trubních rozvodů bylo 
75 a 116mm. V obou příkladech se jednalo o motýlkovou klapku v kruhovém potrubí. 
Měřili jsme i vhodnost umístění pozice klapky (ve svislém a vodorovném umístění). 
Průběh měření probíhal obdobně. 
 
 Bodový popis zjištění dat: 
 V laboratoři na ústavu TZB jsme vytvořili následující zapojení (obr. 2). Sestava 
obsahuje místní VZT jednotku, za kterou je umístěn regulátor průtoku. Díky němu 
jsme manuálně měnili průtok vzduchu, abychom dostali potřebné rovnoměrné 
rozložení bodů, které se vyskytuje v reálných mezích. Za regulátorem (cca 1m) 
jsme umístili odporový teploměr ALMEVO, a na speciálně vytvořeném kusu od 
výrobce se osadilo snímání rozdílu tlaku. Na měření jsme použili měřící přístroj 
TESTO 435. Za umístěnou klapkou jsme ještě umístili rovinný kus, sloužící jako 
tišící kus. Je to z důvodu ustálení proudu a méně výkyvové hodnoty. Na konci 
potrubí jsme měřili rychlost proudění vzduchu pomocí ručního anemometru. 



























Obr. 29 - Sestava obsahuje: 1-VZT jednotka, 2-regulace průtoku, 3-snímání teploty, 
4-snímání tlaku, 5-snímání proudění vzduchu 
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 Pro přesnější měření nemohla být stanovena pouze jedna rychlost. Měřili jsme tři 
bodové rychlosti v průtočném profilu (viz na obr.3). Následně byla vztažena 








Obr. 30 – Schéma snímání bodových rychlostí 
 
 z naměřené hodnoty jsme zadali do počítače – Graf č. 1. Byly odstraněny 
nahodilé chyby (zhruba 3 měření ze 40).  
 
 
Graf č. 1: Znázornění naměřených bodů 
 
 Z naměřených dat jsme určili rovnice popisující průběh křivky. Naměřené body 
jsme rozdělili na 2 části. První, kdy přírůstek tlakové ztráty je minimální a křivka 
má lineární charakter (idealizace laminárního proudění). Druhá část je nárůst 
tlaku exponenciální (přechodové a turbulentní). 
Využili jsme Reynoldsova čísla, pro ověření shody mezi stanoveným přechodem 
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Kontrolní body vyšly následovně: 
 Průměr 75:   graf:  2,77-2,83 m.s-1 Re: 2,89 m.s-1 
 Průměr 116:   graf:  2,23-2,26 m.s-1 Re: 1,90 m.s-1 
 
 následně jsme rozložili jednotlivé chyby při měřeních a naměřené (necelé) 
hodnoty jsme rozdělili na celá čísla po průtocích, abychom dostali co nejpřesnější 




Graf č. 2: Přepočítané hodnoty na suché spaliny (červeně), mokré spaliny (zeleně) a 
pro parametry vzduchu v laboratoři (modře). 
 
 Abychom určili tlakové ztráty pro suché, a mokré spaliny jsme využili již známých 
vřazených odporů. Ze vztahu pro místní odpor jsme si vyjádřili tlak. Díky známým 
hodnotám hustot suchých (ρ=1,33 kg.m-3) a mokrých (ρ=1,23 kg.m-3) spalin, jsme 
stanovili průběhy pro spaliny a určili jejich průběh tlakových ztrát (viz graf č. 2) 
 Výpočet mokrých a suchých spalin uvádí Ing. Vladimír Valenta na tzb-info. 
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17. Kouřová zkouška těsnosti 
Během měření jsme sledovali funkce jednotlivých klapek. Zjistili jsme, že vykazují 
mechanické opotřebení během několika používání. Rozhodli jsme se, že provedeme 
kouřovou zkoušku, abychom zjistili chování této klapky. Navíc tím ověříme, že námi 
stanovený otevírací přetlak (přechod mezi laminátem a turbulencí) je správný. 
Vzhledem k tomu, že byla plastová trubka poloprůhledná, rozhodli jsme se, že pro 
jasnější otevírání nevyužijeme bílého kouře. Proto jsme provedli zkoušku pouze 
vzduchem. Průběh otevírání jsme zaznamenali na kamerou a během průtoků jsme 
odečítali aktuální tlak, abychom měli současný záznam obrazu a tlaku. Poté jsme 
































Obr. 32 – Otevření jednoho křidélka 
















Obr. 33 – Plné otevření klapky 
Popis pokusu 
 Zavřená klapka – snímek obr. 4 
Počátek pokusu. Na VZT jednotce jsme zapnuli počáteční nízký průtok. Začali 
jsme pomalu zvyšovat průtok pomocí regulace za klapkou, aby průběh byl co 
možná nejpomalejší. Jakmile jsme dosáhli hodnoty rozdílu tlaků 20Pa, začalo 
se otevírat první křidélko. Klapka má dvě nezávislá křidélka s vlastními osami. 
Vzhledem k výrobním odchylkám obou křidélek (např. rozměry, hmotnost, 
přichycení k osám), způsobené i během výroby materiálu, opracování a 
tvarování se dala mírná asymetrie očekávat. 
 Otevřené jedno křidélko klapky – snímek obr. 5 
Při otevření prvního křidélka se uvolnil průchod pro proud vzduchu. Došlo 
k mírnému poklesu tlaku na 18 Pa. Poté se opět začal zvyšovat průtok a tlak 
narostl. Při hranici 20Pa se začalo otevírat druhé křidélko klapky. 
 Plně otevřená klapka – snímek obr. 6 
Při otevírání druhé poloviny došlo ke shodě. Následoval mírný pokles tlaku na 
klapce, způsobeného otevřením a vzniku prostoru pro proudění vzduchu. 
Následně při zvyšujícím se průtoku již docházelo pouze k nárůstu tlakového 
rozdílu. 
Závěry z pozorování 
 Zapracování nového kusu 
Při prvních měřeních, kdy jsme měřili jednotlivé bodové rychlosti, jsme cyklicky 
měnily průtoky od minima po maximum. Zjistili jsme, že se klapka z plného 
otevření nevrací do základní polohy a je nutno fyzického zásahu. Po několika 
násobném použití se klapka správně zapracovala a dále už se projevovala 
jako funkční. 
 Asymetrie 
Jak již bylo popsáno výše, klapka nevykazovala symetrické předpoklady - viz 
kouřová zkouška (kap. 5), kdy se otevřela nejdříve jedna polovina klapky a po 
plném otevření jednoho křidélka a zvýšení průtoku se začala pozvolna otevírat 
druhá část. Je nutná značná idealizace problému (přesnost výroby, rozměrů..)  
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18. Programové řešení a vizualizace 
Dalším určitě zajímavé poznatky nám poskytlo programové řešení pomocí 3D 
vizualizačního programu, které zobrazuje průběh proudění a co se vlastně s klapkou 
v potrubí přesně děje (jak je namáhána, jak působí proudění vzduchu, nejvíce 
namáhaná místa apod.). My jsme využili program STAR-CCM+. V něm jsme 
nasimulovali dvě situace klapky. 
Pozice 1 – zavřeno  
Ze simulace je patrné: proud vzduchu je laminární, po klapce je vzduch tlačen 
k okrajům a zde dochází k nahromadění energie. Vzduch se snaží protlačit přes 
netěsnosti po obvodu mezi klapkou a trubkou. Po okraji trubky dochází ke zvýšení 
rychlosti proudění (na zhruba 9 m.s-1). Tím se těsně za klapkou vytváří poměrně velký 
prostor, kde dochází k podtlaku. Z tohoto prostoru je vzduch strháván vyšším 
prouděním po obvodu, a odváděn pryč. 

























Obr. 34 – Vizualizace zavřené zpětné klapky 
Pozice 2 – pootevřená klapka  
Ze simulace je patrné: proud vzduchu opět pokračuje ze startovací podmínky 
laminárně, až dorazí na pootevřenou klapku. Po ní se vzduch smykne a je odváděn 
na okraj klapky. Tam je vzduch sice opětovně kumulován, má kudy proudit. Dochází 
tedy ke zvýšení rychlosti, ale ne v takové míře, jako u uzavřené klapky. 
Naakumulovaná energie proudí okolo stěny trubky a strhává s sebou vzduch za 
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klapkou (8,5 m.s-1). Díky větší průtočné ploše je dosah podtlaku menší než v prvním 
případě. 

















Obr. 35 – Vizualizace opotevřené zpětné klapky 
 
 
19. Stanovení diagramu v závislosti na výkonu kotle 
Přes rovnice, uvedené v teoretické části vztahy (11) a (12), jsme dopočítali přibližné 
množství vzduchu pro kotle WOLF.  
- výhřevnost 34,2 m3/MJ uvádí výrobce 
- spotřebu paliva u jednotlivých kotlů v závislosti na výkonu 
Výsledkově vychází, že na 1kW výkonu kotle, vychází zhruba 1m3 spalin. 
Dopočet proběhl pro následující výkony: 
 Kotel:  CGB 50: 4,94.9,399= 43,4 m3.h-1  
  CGB 70: 7,77.9,399= 73,0 m3.h-1  
  CGB 100: 10,03.9,399= 94,2 m3.h-1 
  MGK 130: 13,5.9,399= 126,9 m3.h-1 
  MGK 170: 16,8.9,399= 157,9 m3.h-1 
  MGK 210: 21,0.9,399= 197,4 m3.h-1 
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Graf č. 3 – Závislost výkonu kotle průtoku spalin 
 
 
20. Výsledky měření 
Z naměřených řešení a posuzování jsme určili 
- hodnoty vřazených odporů klapek (malá 3,5; velká 5,7) 
- otevírací přetlak klapky (20 Pa) 
- tlakovou ztrátu klapky v závislosti na průtoku (graf č. 2) 
- tlakovou ztrátu klapky na výkonu kotle (graf č. 3) 























Výsledkem této diplomové práce je návrh dvou řešení kotelen ke stavebnímu povolení. 
Dokumentace se týká Pokračující rekonstrukce ZŠ a MŠ Brno-Venkov.   
V návrhu jsem posoudil stávající stav tepelné izolace. Byla shledána jako dostačující („C1“). 
Poté byl proveden výpočet tepelných ztrát jednotlivých místností. Tyto ztráty jsou pokryty 
otopnou soustavou v kombinaci se vzduchotechnikou. Výpočtově je navržen předehřev 
přiváděného vzduchu a dohřev otopnými tělesy. Tím je zaručena tepelná pohoda v objektu i 
přívod čerstvého vzduchu. 
Otopná tělesa jsou umisťována pod okny (pokud jsou). V místnostech, kde je volný pohyb 
dětí a mládeže jsou tělesa opatřeny zákryty, kvůli bezpečnosti dětí. Rozvody k otopným 
tělesům jsou vedeny v drážkách a jsou z mědi. Rozvod je sveden do suterénu a do kotelny, 
kde je umístěn rozdělovač a sběrač. Návrh byl proveden pro teplotní sád otopné vody 60/50. 
Na potřebný výkon jsou navrženy dohřevy ve vzduchotechnických výměnících. Do budovy 
jsou navrženy zásobníky TV. Na tento celkový výkon jsou poté navrženy zdroje tepla a 
pojistná zařízení. Jako ověření funkčnosti kotelen – ověření teplot v létě a zimě. Jsou 
uvedeny i dvě alternativy doplňování vody do systému. 
Jako další část diplomové práce je návrh odvodu spalin. Ten je proveden přes návrhové 
diagramy a princip posouzení je uveden tv teoretické části dokumentu. K posouzení 
tlakových poměrů v komínovém tělese je potřeba znát vřazené odpory a tlakové ztráty po 
potrubí. Proto byl v experimentální části zvolen pokus na zpětné klapce, kde výrobce 
odkouření od kondenzačních kotlů (ALMEVA) sám neznal tlakovou ztrátu těchto klapek 
v závislosti na průtoku spalin. Dále byly provedena zkouška kouřem této klapky, abychom 
ověřili správnost výsledků a její funkci opticky.  
V projektové části je zakreslen rozvod vzduchotechnicky (1NP, 2NP), umístěný a rozvody 
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Přehled vybraných použitých značek 
- Symboly ve výpočtech 
Značka Jednotka Popis 
A [m2] – plocha, průřez 
b [m] – délkový rozměr, šířka 
c [J.kg-1.K-1] – měrná tepelná kapacita 
d [m – průměr potrubí 
g [m.s-1] – tíhové zrychlení 
h [m] – vzdálenost, výška 
l [m] – délka 
Lw [dB] – celková hladina akustického výkonu 
Lwa [dB] – hladina akustického výkonu v oktávovém pásmu 
n [h-1] – intenzita výměny vzduchu 
O [m3] – objem 
p [Pa] – tlak 
Q [W] – tepelné zisky, Výkon 
QZTR [W] – tepelné ztráty objektu 
QVZT [W] – tepelné výkon pro VZT jednotky 
QTV [W] – tepelné výkon pro zásobníky TV 
r [m] – poloměr 
R [m2.K.W-1] – tepelný odpor 
S [m2] – plocha, průřez 
t [K (°C)] – teplota 
ti [K (°C)] – teplota vnitřní 
te [K (°C)] – teplota vnější 
tp [K (°C)] – teplota povrchová 
U [W.m-2.K-1] – součinitel prostupu tepla 
v [m3.kg-1] – měrný objem 
V [m3.h-1] – objemový průtok 
w [m.s-1] – průtočná rychlost 
   
- Řecká abeceda 
α [W.m-2.K-1] – součinitel přestupu tepla 
Δ [-] – konečný rozdíl (např. dvou teplot) 
ξ [-] – součinitel vřazeného odporu 
η [-] – účinnost 
λ [W.m-1.K-1] – součinitel tepelné vodivosti 
ρ [kg.m-3] – objemová hmotnost, hustota 
ψ [h] – účinnost rekuperace 
   
- Zkratky v textu 
apod. [-] – a podobně 
MaR [-] – měření a regulace 
např. [-] – například 
obr. [-] – obrázek 
tl.  [-] – tloušťka 
TV [-] – teplá voda 
VZT [-] – vzduchotechnika 
viz [-] – odkaz na jinou stránku/ text  
ZTI [-] – zdravotní a technická instalace 




 Protokol k energetickému štítku obálky budovy 
Identifikační údaje 
Druh stavby 
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Katastrální území a katastrální číslo 
Provozovatel, popř. budoucí provozovatel 
Mateřská a základní škola  
Brno- venkov 
Vlastník nebo společenství vlastníků, popř.stavebník 
Adresa 
Telefon / e-mail 
- 
Charakteristika budovy 
Objem budovy V – vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje lodžie, 
římsy, atiky a základy 
Celková plocha A – součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí 
ohraničujících objem budovy 








Převažující vnitřní teplota v otopném období θim 
























































1341,76 0,22 0,30 (0,20) 1 295,187 




40,18 0,16 0,16 1 6,429 
Strop do nev. 
suterénu 
858,54 0,298 (0,4) 1 255,844 
Plocha oken 204,77 0,89 1,20 1 182,245 
Prosklení 
schodiště 














celkem 3277,36     







Stanovení prostupu tepla obálkou 
Měrná ztráta prostupem tepla HT W.K
-1
 1060,507 
















Stanovení Uem, N 













≤ 0.2 1,05 0,79 
0,3 0,80 0,60 
0,4 0,68 0,51 
0,421 0,6632 0,4974 
0,5 0,60 0,45 
0,6 0,55 0,41 
0,7 0,51 0,39 
0,8 0,49 0,37 
0,9 0,47 0,35 





Klasifikační třídy prostupu tepla obálkou hodnocené budovy 




A Velmi úsporná  
B Úsporná A-B Uem ≤ 0,3.Uem,N,rg 0,1492 
C1 
Vyhovující 
B-C1 Uem ≤ 0,6.Uem,N,rg 0,2984 
C2 C1-C2 Uem ≤ 0,75.Uem,N,rg 0,3731 
D Nevyhovující C2-D Uem ≤ Uem,N,rg 0,4974 
E Nehospodárná D-E Uem ≤ 1,5.Uem,N,rg 0,7461 
F Velmi nehospodárná E-F Uem ≤ 2,0.Uem,N,rg 0,9948 
G Mimořádně nehospodárná F-G Uem ≤ 2,5.Uem,N,rg 1,2435 
 
Klasifikace : C (C1) – Vyhovující 
         
Tento protokol a energetický štítek odpovídá směrnici evropského parlamentu a rady č. 
2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s ČSN 73 0540 a podle projektové 











ENERGETICKÝ  ŠTÍTEK 
OBÁLKY  BUDOVY 
Typ budovy, místní označení: RD 
Adresa budovy: - 
Hodnocení obálky 
budovy 
Celková podlahová plocha Ac = 1683,45 m
2 stávající doporučení 



























        
       
          Mimořádně nehospodárná 
  





)               0,3283                                   Uem = HT/A 
x y 





CI 0,30 0,60 (0,75) 1,0 1,5 2,0 2,5 
Uem 0,1492 0,2984 0,3731 0,4974 0,7461 0,9948 1,2435 

















Vytištěno z Grundfos CAPS [2013.06.034]
Pozice Počet Popis
1 MAGNA1 25-100
Pozn.: obr. výrobku se může lišit od skuteč. výrobku
Výrobní č.: 97924150
Oběhové čerpadlo MAGNA1 s jednoduchou volbou možností nastavení.
Toto čerpadlo má zapouzdřený rotor, což znamená, že čerpadlo a motor tvoří jednu integrovanou
jednotku bez použití hřídelové ucpávky. Těsnění je zajištěno pouze dvěma těsnicími kroužky.
Ložiska jsou mazána čerpanou kapalinou.
Aby se předešlo problémům spojeným s konečnou likvidací čerpadla, byl kladen velký důraz na
použití co nejméně různých druhů materiálu.






Oběhová čerpadla MAGNA1 jsou navržena pro cirkulaci kapalin v otopných soustavách s
kolísajícím průtokem, u nichž je žádoucí optimalizace nastavení provozního bodu čerpadla za
účelem redukce energetických nákladů. Tato čerpadla jsou také vhodná pro cirkulaci teplé vody v
domovním hospodářství.





• Nízká spotřeba energie. Všechna čerpadla MAGNA1 vyhovují požadavkům EuP.
• Devět světelných políček pro indikaci nastavení čerpadla. Jsou k dispozici tři křivky pro provoz
podle proporcionálního tlaku, tři křivky pro provoz podle konstantního tlaku a tři křivky pro provoz při
pevných otáčkách.
• Nízká provozní hlučnost
• Nulová údržba a dlouhá životnost
Kapalina:
Čerpaná kapalina: Topná voda
Rozsah teploty kapaliny: -10 .. 110 °C
Teplota kapaliny: 60 °C
Hustota: 983.2 kg/m³








Vytištěno z Grundfos CAPS [2013.06.034]
Pozice Počet Popis
Skutečná vypočítaná hodnota průtoku: 3.56 m³/h
Výsledná dopravní výška čerpadla: 8.57 m
Teplotní třída TF: 110





Oběžné kolo: PES 30%GF
Instalace:
Rozsah okolní teploty: 0 .. 40 °C
Max. provozní tlak: 16 bar
Potrubní přípojka: G 1 1/2"
PN pro potrubní přípojku: PN16
Vzdálenost mazi sacím a výtlačným hrdlem: 180 mm
Elektrické údaje:
Příkon - P1: 8 .. 158 W
Max. spotřeba el. proudu: 0.08 .. 1.28 A
Frekvence el. sítě: 50 Hz
Jmenovité napětí: 1 x 230 V
Krytí (IEC 34-5): X4D
Třída izolace (IEC 85): F
Jiné:
Štítek: Grundfos Blueflux
Energet. účinnost (EEI): 0.21
Čistá hmotnost: 4.38 kg
Hrubá hmotnost: 4.78 kg







Vytištěno z Grundfos CAPS [2013.06.034]






























Q = 3.56 m³/h
H = 8.57 m
Čerpaná kapalina = Topná voda
Teplota kapaliny = 60 °C
Hustota = 983.2 kg/m³

















































Q = 3.56 m³/h
H = 8.57 m
Čerpaná kapalina = Topná voda
Teplota kapaliny = 60 °C
Hustota = 983.2 kg/m³

































Skutečná vypočítaná hodnota průtoku: 3.56 m³/h
Výsledná dopravní výška čerpadla: 8.57 m
Max. dopravní výška: 100 dm
Teplotní třída TF: 110






Oběžné kolo: PES 30%GF
Instalace:
Rozsah okolní teploty: 0 .. 40 °C
Max. provozní tlak: 16 bar
Potrubní přípojka: G 1 1/2"
PN pro potrubní přípojku: PN16
Vzdálenost mazi sacím a výtlačným hrdlem: 180 mm
Kapalina:
Čerpaná kapalina: Topná voda
Rozsah teploty kapaliny: -10 .. 110 °C
Teplota kapaliny: 60 °C
Hustota: 983.2 kg/m³
Kinematická viskozita: 1 mm²/s
Elektrické údaje:
Příkon - P1: 8 .. 158 W
Max. spotřeba el. proudu: 0.08 .. 1.28 A
Frekvence el. sítě: 50 Hz
Jmenovité napětí: 1 x 230 V
Krytí (IEC 34-5): X4D
Třída izolace (IEC 85): F
Jiné:
Štítek: Grundfos Blueflux
Energet. účinnost (EEI): 0.21
Čistá hmotnost: 4.38 kg
Hrubá hmotnost: 4.78 kg







Vytištěno z Grundfos CAPS [2013.06.034]








Průtok (Q) 3.4 m³/h
Dopravní výška (H) 7.8 m
Více Ano
Čerpaná kapalina Topná voda
Min. teplota kapaliny 20 °C
Teplota kapaliny při provozu 60 °C
Max. teplota kapaliny 60 °C
Okolní teplota 20 °C
Min. tlak na sání 1.5 bar
Dovolené poddimenzování průtoku 2 %
Max. provozní tlak Vše bar
Způsob regulace Řízení na
proporcionální tlak
Pokles při nízkém průtoku 50 %
Třída krytí IP20
Max. frekvence 105 %
Vybrat typ hydrauliky Jednotlivé čerpadlo
Topná sezóna 285 dny
Cena energie 0.15 €/kWh
Nárůst ceny el. energie 6 %
Výpočtové období 15 roky
Kriterium hodnocení Prefer. index
Max. počet výběrů na skupinu výrobků 2
Celkový maximální počet výsledků 8
Frekvence 50 Hz
Fáze 1 nebo 3
Min. hodnota pro spínání hvězda/trojúhelník 5.5 kW
Napětí 1 x 230 nebo 3 x
400 V
Inline zapouzdř. rotor Ano
In-line článkové čerpadlo Ano
Inline jednostupňové čerpadlo Ano
Axiál. vstup, pružná spojka Ano




Horizontálně dělené těleso čerpadla Ano
Nahrát profil
1 2 3 4
Q 100 75 50 25 %
H 113 104 88 73 %
P1 0.154 0.123 0.086 0.053
Eta celk. 51.9 44.9 36.5 24.4 %
Doba 410 1026 2394 3010
Spotřeba energie 63 126 206 159 /Rok




Q 3.56 m³/h ( +5%)
H 8.57 m ( +10%)
Min.tlak sání 0.2 bar ( 60 °C, proti
atmosféře)
Příkon P1 0.154 kW
Eta čerp+motor 53.1 % =Účinn. čerp.* motoru
Eta celk. 53.1 % =Účin.vztažená k
prac.bodu
Spotřeba energie 554 kWh/Rok
Emise CO2 316 kg/Rok
Cena Na vyžádání






























Q = 3.56 m³/h
H = 8.57 m
Čerpaná kapalina = Topná voda
Teplota kapaliny = 60 °C
Hustota = 983.2 kg/m³











P1 = 154 W
5/5
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 18,159 0,205 0,05 0,255 1
SN1 9,296 0,229 0,05 0,279 1
SN2 25,798 0,214 0,05 0,264 1
OZ1 10,997 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 71,234 0,298 0,000 0,298 0,3243
Č.k. Ak Uk fij
SN3 35,574 0,924 0,1892
SN3 1,105 1,447 0,1892
DN3 1,773 1,200 0,1892
Teplená stráta stenou - místnost 1.02
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
37,64 22 -15 1 392,5Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
θint,i [°C]
22
Teplená ztáta stropem - místnost 2.01
-
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 37,64
Tepelná ztráta zeminou








Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty










Objem místnosti    
Vi [m³]
270,7
Výpočtová přívodu θpr 
[°C]
20













max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[K]
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Návrhová tepelná ztráta větráním
Počet žáků Dávka vzduchu          
žáci



































Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
2,60
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.01
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 Stěna 1 17,707 0,205 0,05 0,255 1
SN1 9,296 0,229 0,05 0,279 1
OZ1 10,997 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 70,431 0,298 0,000 0,298 0,3243
Č.k. Ak Uk fij
SN3 35,122 0,972 0,1892
SN3 1,105 1,505 0,1892
DN3 1,773 1,200 0,1892
Teplená ztráta stěnou - místnost 1.01, místnost 1.03
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
30,89 22 -15 1 143,0
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
650,00 221 2 442,0
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
Návrhová tepelná ztráta větráním
267,6 20 22 2,0 535,28
Počet žáků Dávka vzduchu          
žáci





20 30 1 50 650,00
Objem místnosti    
Vi [m³]














Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 30,89
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Teplená ztáta stropem - místnost 2.02
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (1.21) 6,46
Stěna zeslabená do (1.21) 0,31
Dveře do (1.21) 0,40
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 7,18
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 16,91
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Podlaha 6,81




Stěna 1, zeslabená 2,60
Okno s dvojsklem 9,79
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.02
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.02 Učebna ZŠ 1.02 22 -15
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 Stěna 1 24,643 0,218 0,05 0,268 1
SN2 19,167 0,205 0,05 0,255 1
SN2 9,555 0,227 0,05 0,277 1
OZ1 11,140 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 69,260 0,298 0,000 0,298 0,3243
Č.k. Ak Uk fij
SN3 22,87 1,414 0,5946
DN3 1,773 1,200 0,5946
SN4 5,654 0,972 0,1892
SN4 1,105 1,986 0,1892
DN4 1,773 1,200 0,1892
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
53,10 22 -15 1 964,6
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Teplená ztráta stěnou - místnost 1.02
700,00 238 2 476,0
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
20 30
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 6,69
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Návrhová tepelná ztráta větráním
263,2 20 22 2,0 526,38
Počet žáků Dávka vzduchu          
žáci













Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 53,10
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.03
Objem místnosti    
Vi [m³]





Stěna do (1.04) 19,23
Dveře do (1.04) 1,27
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 22,35
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
Teplená ztáta stropem - místnost 2.03
Tepelná ztráta zeminou
Dveře chodby (1.21) 0,40
Stěna do (1.21) 1,04




Okno s dvojsklem 9,91
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 24,05
Stěna 2, zeslabená 2,65
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.03
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.03 Herna MŠ 1.03 22 -15
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 3,501 0,205 0,05 0,255 1
SN1 2,389 0,227 0,05 0,277 1
OZ1 2,785 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 15,085 0,298 0,000 0,298 0,2857
STR1 15,085 0,298 0,000 0,298 -0,0571
Č.k. Ak Uk fij
SN3 22,87 1,414 -0,0571
SN3 1,773 1,200 -0,0571
SN4 22,87 1,414 -0,0571
SN4 1,773 1,200 -0,0571
SN5 3,496 0,951 0,1429
SN5 1,105 1,480 0,1429
DN5 1,773 1,200 0,1429
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
2,13 20 -15 74,7
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.04 Šatna MŠ 1.04 20 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.04
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Stěna 1 0,89
Stěna 1, zeslabená 0,66
Okno s dvojsklem 2,48
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 4,03
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Podlaha 1,28





Stěna do (1.03) -1,85
Dveře do (1.03) -0,12
Stěna do (1.05) -1,85
Dveře do (1.05) -0,12
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.04
Objem místnosti    
Vi [m³]










Dveře do (1.21) 0,30
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 2,13
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) -2,93





Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
800,00 272 0 0,0
Počet žáků (na 
skříňkové místo)










Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Stěna do (1.21)
Stěna oslabená do (1.21)
0,47
0,23
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
40 20 800,00
Návrhová tepelná ztráta větráním
57,3 20 20 5,0 286,62
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 12,270 0,205 0,05 0,255 1
SN1 9,555 0,227 0,05 0,277 1
OZ1 11,140 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 57,456 0,298 0,000 0,298 0,3243
Č.k. Ak Uk fij
SN2 22,87 1,414 0,5946
SN2 1,773 1,200 0,5946
SN3 30,087 0,926 0,1892
SN3 1,105 1,449 0,1892
SN3 1,773 1,200 0,1892
SN4 22,786 1,105 0,2703
SN4 1,773 1,200 0,2703
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
55,09 22 -15 2 038,4
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.05 Herna MŠ 1.05 22 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.05
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Stěna 1 3,13
Stěna 1, zeslabená 2,65
Okno s dvojsklem 9,91
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 15,69
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Podlaha 5,55




Stěna do (1.04) 19,23
Dveře do (1.04) 1,27
Stěna oslabená do (1.22) 0,58
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 33,85
Stěna do (1.21) 5,27
Dveře do (1.21) 0,40
Stěna do (1.22) 6,81
50 700,00
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 55,09
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]





Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.05
Objem místnosti    
Vi [m³]










700,00 238 2 476,0
Stěna oslabená (1.21) 0,30
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
20 30 2
Návrhová tepelná ztráta větráním
218,3 20 22 2,0 436,67
Počet žáků (na 
skříňkové místo)
Dávka vzduchu          
žáci
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 18,193 0,220 0,05 0,270 1
SN2 16,363 0,226 0,05 0,276 1
OZ1 5,409 0,890 0 0,890 1
ST1 17,957 0,160 0,1 0,260 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 25,760 0,298 0,000 0,298 0,3590
STR1 2,027 0,298 0,000 0,298 0,1538
STR2 7,803 0,298 0,000 0,298 0,0513
Č.k. Ak Uk fij
SN2 15,439 0,947 0,2308
SN3 13,223 0,936 0,2308
SN4 12,513 0,876 0,2308
SN5 4,383 1,078 0,2308
SN6 4,870 1,550 0,2308
SN7 4,800 1,396 0,2308
SN8 4,910 1,667 0,2308
DN3 1,379 1,200 0,2308
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
36,91 24 -15 1 439,3
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.06 Hygienické zázemí MŠ 1.06 24 -15
Stěna 1 4,91
Stěna 2 4,52
Okno s dvojsklem 4,81
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.06
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Podlaha 2,76
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 2,97
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 18,91
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Strop 2 0,12
Stěna do (1.21) 2,53
Stěna do (1.21) 1,09
Stěna zeslabená do (1.21) 1,74
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (1.21) 3,37
Stěna do (1.21) 2,86





Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Stěna zeslabená do (1.21) 1,55
Stěna zeslabená do (1.21) 1,89
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 15,03
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.06
Objem místnosti    
Vi [m³]










Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 36,91
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
15 24 5,0 489,44
Počet umyvadel x 
dávka vzduchu
Počet WC x        
dávka vzduchu








950,00 323 9 2 907,0
Dveře do (1.21) 0,38
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
10 x 30 10 x 50 1 x 150 - 950,00
Návrhová tepelná ztráta větráním
97,9
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
- - - - - -
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 8,599 0,298 0,000 0,298 0,2857
PDL1 8,599 0,298 0,000 0,298 -0,0571
Č.k. Ak Uk fij
SN2 6,560 1,108 0,2286
DN2 1,773 1,200 0,2286
SN3 6,560 1,153 -0,0571
DN3 1,773 1,200 -0,0571
SN4 12,022 0,947 0,1429
SN4 1,105 1,475 0,1429
DN4 1,773 1,200 0,1429
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
4,34 20 -15 152,0
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.07 Vstupní předprostor ZŠ 1.07 20 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.07
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) -





Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 0,59
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (1.22) 1,66
Dveře do (1.22) 0,49
Stěna do (1.09) -0,43
Dveře do (1.21) 0,30
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 3,76
Dveře do (1.09) -0,12
Stěna do (1.21) 1,63
Stěna zeslabená do (1.21) 0,23
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 4,34
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.07
Objem místnosti    
Vi [m³]










Návrhová tepelná ztráta větráním
32,7 20 20 0,5 16,34




- - - -
16,34 5,55 0 0,0
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 5,008 0,205 0,05 0,255 1
SN1 4,778 0,227 0,05 0,277 1
OZ1 5,570 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 16,627 0,298 0,000 0,298 0,2857
STR1 16,020 0,298 0,000 0,298 -0,0571
Č.k. Ak Uk fij
SN2 14,980 1,108 0,2857
SN3 13,404 1,458 -0,0571
DN4 1,576 1,2 -0,0571
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
12,22 20 -15 427,6
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
31,59 10,74 0 0,0
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
Návrhová tepelná ztráta větráním
63,2 20 20 0,5 31,59
- - - -
-
- - - - -
Objem místnosti    
Vi [m³]










Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 3,52
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.08
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 12,22
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty




Stěna do (1.22) 4,74
Stěna do (1.09) -1,12




Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 1,14
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 7,56
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stěna 1 1,28
Stěna 1, zeslabená 1,32
Okno s dvojsklem 4,96
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.08 Sklad pomůcek MŠ 1.08 20 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.08
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 50,575 0,204 0,05 0,254 1
SN1 4,501 0,227 0,05 0,277 1
OZ1 8,506 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 35,549 0,298 0,000 0,298 0,3243
Č.k. Ak Uk fij
SN3 6,757 1,153 0,0541
DN3 1,576 1,200 0,0541
SN4 13,404 1,458 0,0541
DN4 1,576 1,200 0,0541
SN5 17,376 1,138 0,0541
SN5 1,420 2,057 0,0541
DN5 1,576 1,200 0,0541
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
28,11 22 -15 1 040,1
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.09 Učebna ZŠ 1.09 22 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.08
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Stěna 1 12,85
Stěna 1, zeslabení 1,25
Okno s dvojsklem 7,57
Podlaha 3,44
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 3,44
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 21,66
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (1.07) 0,42
Dveře do (1.07) 0,10
Dveře do (1.10) 0,10
Stěna do (1.08) 1,06
Dveře do (1.08) 0,10
Stěna do (1.10) 1,07
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 3,01
Stěna zeslabená do (1.10) 0,16
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 28,11
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.09
Objem místnosti    
Vi [m³]











Návrhová tepelná ztráta větráním
145,9 20 22 2,0 291,72
Počet žáků (na 
skříňkové místo)
Dávka vzduchu          
žáci






20 30 1 50
650,00 221 2 442,0
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³]
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 7,715 0,203 0,05 0,253 1
SN1 1,500 0,226 0,05 0,276 1
OZ1 2,835 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 17,810 0,298 0,000 0,298 0,2857
STR1 17,498 0,298 0,000 0,298 -0,1143
Č.k. Ak Uk fij
SN3 20,968 0,981 0,2286
SN4 12,050 1,126 0,1429
SN4 17,376 1,138 -0,0571
SN4 1,420 2,057 -0,0571
DN4 1,576 1,200 -0,0571
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
11,04 20 -15 386,6
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.10 Sklad pomůcek ZŠ 1.10 20 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.08
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Stěna 1 1,95
Stěna 1, zeslabení 0,41
Okno s dvojsklem 2,52
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 4,89
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Strop (zasedací m.) -0,60
Podlaha (suteren) 1,52




Stěna do (1.23) 4,70
Stěna do (1.21) 1,94
Stěna do (1.09) -1,13
Dveře do (1.09) -0,11
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 5,24
Stěna zeslabená do (1.09) -0,17





Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 11,04
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.10
Objem místnosti    
Vi [m³]










Návrhová tepelná ztráta větráním
67,7 20 20 0,5 33,84
- - - - -
- - - - -
33,84 11,51 0 0,0
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 4,173 0,208 0,05 0,258 1
SN1 1,500 0,229 0,05 0,279 1
OZ1 2,835 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 12,497 0,298 0,000 0,298 0,2857
STR1 12,305 0,298 0,000 0,298 -0,0571
Č.k. Ak Uk fij
SN3 20,968 0,989 0,2286
SN4 5,630 0,985 0,1429
SN4 1,105 1,521 0,1429
DN4 1,576 1,200 0,1429
SN5 20,968 1,124 -0,0571
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
9,57 20 -15 334,9
600,00 204 0 0,0
Dveře do (1.21) 0,27
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
20 30 - -
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
600,00
Návrhová tepelná ztráta větráním
47,5 20 20 5,0 237,44
Počet žáků (na 
skříňkové místo)






Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.11
Objem místnosti    
Vi [m³]















Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 9,57
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 4,70
Stěna zeslabená do (1.21) 0,24
Stěna do (1.12) -1,35
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (1.23) 4,74
Stěna do (1.21) 0,79
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Strop (zasedací m.) -0,21
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 4,02
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Podlaha (suteren) 1,06




Stěna 1, zeslabení 0,42
Okno s dvojsklem 2,52
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.11
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.11 Šatna ZŠ 1.11 20 -15
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 16,161 0,204 0,05 0,254 1
SN2 29,537 0,220 0,05 0,270 1
SN3 16,819 0,203 0,05 0,253 1
SN3 4,501 0,226 0,05 0,276 1
OZ1 8,506 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 61,010 0,298 0,000 0,298 0,3243
Č.k. Ak Uk fij
SN3 20,968 1,124 0,0541
SN4 5,630 1,124 0,1892
SN4 1,105 1,681 0,1892
DN4 1,773 1,200 0,1892
DN5 5,248 0,783 0,0541
DN6 4,750 0,783 0,0541
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
34,69 22 -15 1 283,6
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
650,00 221 2 442,0
Stěna 3 4,26
1,24Stěna 3, zeslabení
Stěna do (1.13) 0,20
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
20 30 1 50 650,00
Návrhová tepelná ztráta větráním
231,8 20 22 2,0 463,68
Počet žáků (na 
skříňkové místo)
Dávka vzduchu          
žáci





Objem místnosti    
Vi [m³]














Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 34,69
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
-
Stěna do (1.21) 1,20
Stěna zeslabená do (1.21) 0,35
Dveře do (1.21) 0,40
Stěna do (1.13) 0,22
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 3,65
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (1.11) 1,27
Podlaha (suteren) 5,90
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 5,90
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 25,15




Okno s dvojsklem 7,57
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.12
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.12 Učebna ZŠ 1.12 22 -15
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 8,320 0,226 0,05 0,276 1
OZ1 1,803 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 10,983 0,298 0,000 0,298 0,2857
STR1 3,851 0,160 0,100 0,260 1,0
Č.k. Ak Uk fij
SN1 5,647 1,059 0,1429
SN2 1,105 1,268 0,1429
DN2 1,576 1,200 0,1429
SN3 5,248 0,783 -0,0571
SN4 3,116 1,059 0,2286
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
6,93 20 -15 242,5
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
290,00 98,6 5 493,0
Strop 1,00
Stěna do (1.21) 0,75
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
3 x 30 3 x 50 1 x 50 - 290,00
Návrhová tepelná ztráta větráním
41,7 15 20 5,0 208,68
Počet umyvadel x 
dávka vzduchu
Počet WC x        
dávka vzduchu






Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.13
Objem místnosti    
Vi [m³]











Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 6,93
Popis
Dveře do (1.21) 0,27
Stěna do (1.12) -0,23
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 1,09
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
-
Tepelná ztráta zeminou
Stěna do (1.21) 0,85
Stěna zeslabená do (1.21) 0,20
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 1,94
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij




Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 3,90
Okno s dvojsklem 1,60
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.13
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.13 WC dívky ZŠ 1.13 20 -15
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 12,601 0,226 0,05 0,276 1
SN2 9,439 0,220 0,05 0,270 1
OZ1 3,606 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 10,230 0,298 0,000 0,298 0,2857
STR1 2,987 0,160 0,100 0,260 1,0
Č.k. Ak Uk fij
SN1 2,027 1,078 0,1429
DN1 1,773 1,268 0,1429
SN2 3,952 1,154 0,1429
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
12,17 20 -15 425,9
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.14 WC chlapci ZŠ 1.14 20 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.14
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Stěna 1 3,48
Okno s dvojsklem 3,21
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 9,24
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty








Stěna do (1.21) 0,65
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (1.21) 0,31
Dveře do (1.21) 0,32
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 1,28




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 12,17
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.14
Objem místnosti    
Vi [m³]










2 x 25 - 160,00
Návrhová tepelná ztráta větráním
38,9 15 20 5,0 194,37
Počet umyvadel x 
dávka vzduchu
Počet WC x        
dávka vzduchu






194,37 66,09 5 330,4
2,55Stěna 2
Stěny WC dívčích záchodů
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
2 x 30 1 x 50
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 7,809 0,214 0,05 0,264 1
SN2 4,835 0,223 0,05 0,273 1
OZ1 1,625 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 3,494 0,298 0,000 0,298 0,2857
STR1 4,041 0,160 0,100 0,260 1,0
Č.k. Ak Uk fij
SN3 4,700 0,947 0,1429
SN3 0,381 2,108 0,1429
DN3 1,379 1,200 0,1429
SN4 7,809 2,108 0,0571
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
8,10 20 -15 283,6
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.15 WC personál 1.15 20 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.15




Okno s dvojsklem 1,45
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 4,83




Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 1,35
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (1.20) 0,64
Dveře do (1.20) 0,24
Stěna do (1.16) 0,94
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 1,93





Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 8,10
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.15
Objem místnosti    
Vi [m³]











Návrhová tepelná ztráta větráním
13,3 15 20 5,0 66,39
Počet umyvadel x 
dávka vzduchu






110,00 37,4 5 187,0
Stěna zeslabená do (1.20) 0,11
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
1 x 30 1 x 50 -
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 0,654 0,223 0,05 0,273 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 1,850 0,298 0,000 0,298 0,2424
STR1 2,140 0,190 0,100 0,290 1,0
Č.k. Ak Uk fij
SN2 7,809 2,108 -0,0606
SN3 0,381 2,108 0,0909
DN3 1,379 1,200 0,0909
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
0,16 18 -15 5,2
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.16 Úklidová místnost 1.16 18 -15
Stěna 1 0,18
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.16
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 0,18




Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 0,75
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (1.15) -1,00
Popis
Stěna zeslabená do (1.20) 0,07
Dveře do (1.20) 0,15
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) -0,77




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 0,16
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.16
Objem místnosti    
Vi [m³]










Návrhová tepelná ztráta větráním
7,0 15 18 5,0 35,14






1 x 50 - - - 50,00
50,00 17 3 51,0
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 7,410 0,222 0,05 0,272 1
SN2 4,476 0,219 0,05 0,269 1
OZ1 2,987 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 8,101 0,298 0,000 0,298 0,2424
STR1 9,212 0,160 0,100 0,260 1,0
Č.k. Ak Uk fij
SN3 6,027 1,132 0,0909
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
9,48 18 -15 312,8
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.17 Technická místnost 1.17 18 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.17
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Stěna 1 2,02




Okno s dvojsklem 2,66
Tepelná ztráta zeminou
Popis
Stěna do (1.20) 0,62
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 2,98
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
technická místnost (1.18)
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 0,62
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
úklidová místnost (1.16)
Podlaha na zemině
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 9,48
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.17
Objem místnosti    
Vi [m³]











Návrhová tepelná ztráta větráním
30,8 15 18 2,0 61,57






Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
61,57 20,93 3 62,8
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
- - -
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 7,084 0,219 0,05 0,269 1
OZ1 3,180 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 12,862 0,298 0,000 0,298 0,2424
Č.k. Ak Uk fij
SN3 8,688 0,947 0,0909
DN3 1,576 1,200 0,0909
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
6,58 18 -15 217,3
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.18 Technická místnost 1.18 18 -15
Stěna 1 1,91
Okno s dvojsklem 2,83
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.18
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 4,74
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 0,92
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
Dveře do technické místnosti (1.17, 1.19)
Podlaha (suteren) 0,93
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 0,93
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do chodby 0,75




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 6,58
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Stěna do technické místnosti (1.17, 1.19)
Objem místnosti    
Vi [m³]











Návrhová tepelná ztráta větráním
48,9 15 18 2,0 97,75
- - - -
-
97,75 33,24 3 99,7
Dveře do chodby 0,17
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
- - -
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 9,747 0,214 0,05 0,264 1
SN2 17,024 0,219 0,05 0,269 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 11,825 0,298 0,000 0,298 0,2424
Č.k. Ak Uk fij
SN3 9,747 0,947 0,0909
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
8,85 18 -15 291,9
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.19 Technická místnost 1.19 18 -15
Stěna 1 2,57
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 7,15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.19
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek




Stěna do chodby 0,84
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 0,85
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 0,84
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
Technická místnost (1.18)




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 8,85
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Objem místnosti    
Vi [m³]











Návrhová tepelná ztráta větráním
44,9 15 18 2,0 89,87
- - - -
-
89,87 30,56 3 91,7
Stěna 2 4,58
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
- - -
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 8,691 0,219 0,05 0,269 1
SN2 1,520 0,214 0,05 0,264 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 27,297 0,298 0,000 0,298 0,1667
Č.k. Ak Uk fij
SN3 35,574 0,924 -0,2333
SN3 1,105 1,447 -0,2333
DN3 1,773 1,200 -0,2333
SN4 4,317 0,924 -0,2333
SN5 4,700 0,947 -0,1667
SN5 0,381 2,108 -0,1667
DN5 1,379 1,200 -0,1667
SN6 0,381 2,108 -0,1000
DN6 1,379 1,200 -0,1000
SN7 6,027 1,132 -0,1000
SN8 8,688 0,947 -0,1000
DN8 1,576 1,200 -0,1000
SN9 9,747 0,947 -0,1000
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
-9,39 15 -15 -281,7
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.20
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.20 Chodba 1.20 15 -15
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 2,74





Stěna do (1.01) -7,67
Stěna do (1.01) -0,37
Podlaha 1,36
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 1,36




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Dveře do (1.01) -0,50
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) -13,48
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
Teplená ztáta stropem - místnnost 2.15
-0,13
Dveře do (1.15) -0,28
Stěna do (1.16)
Dveře do (1.18) -0,19
Stěna do (1.19) -0,92
-0,08
Dveře do (1.16) -0,17
Stěna do (1.17)
Objem místnosti    
Vi [m³]










Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig -9,39
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.20
-
Návrhová tepelná ztráta větráním
270,7 20 15 1,0 270,72
- - - - -
-0,68
Stěna do (1.18) -0,82
270,72 92,05 -5 -460,2
Stěna 1
Stěna do (1.02) -0,93
Stěna do (1.15) -0,74
Stěna do (1.15)
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
- - - -
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 11,519 0,219 0,05 0,214 1
OZ1 2,894 0,890 0 0,890 1
SN2 3,787 0,220 0,05 0,214 1
OZ2 1,803 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 89,143 0,298 0,000 0,298 0,1667
Č.k. Ak Uk fij
SN3 35,122 0,972 -0,2333
SN3 1,105 1,505 -0,2333
DN3 1,773 1,200 -0,2333
SN4 5,654 0,972 -0,2333
SN4 1,105 1,986 -0,2333
DN4 1,773 1,200 -0,2333
SN5 3,496 0,951 -0,1667
SN5 1,105 1,480 -0,1667
DN5 1,773 1,200 -0,1667
SN3 30,087 0,926 -0,2333
SN3 1,105 1,449 -0,2333
SN3 1,773 1,200 -0,2333
SN2 15,439 0,947 -0,3000
SN3 13,223 0,936 -0,3000
SN4 12,513 0,876 -0,3000
SN5 4,383 1,078 -0,3000
SN6 4,870 1,550 -0,3000
SN7 4,800 1,396 -0,3000
SN8 4,910 1,667 -0,3000
DN3 1,379 1,200 -0,3000
SN4 12,022 0,947 -0,1667
SN4 1,105 1,475 -0,1667
DN4 1,773 1,200 -0,1667
SN4 12,050 1,126 -0,1667
SN4 5,630 0,985 -0,1667
SN4 1,105 1,521 -0,1667
DN4 1,576 1,200 -0,1667
SN4 5,630 1,124 -0,2333
SN4 1,105 1,681 -0,2333
DN4 1,773 1,200 -0,2333
SN1 5,647 1,059 -0,1667
SN2 1,105 1,268 -0,1667
DN2 1,576 1,200 -0,1667
SN4 3,116 1,059 -0,1667
SN1 2,027 1,078 -0,1667
DN1 1,773 1,268 -0,1667
SN2 3,952 1,154 -0,1667
SN2 4,360 2,108 0,1000
DN2 1,773 1,200 0,1000
SN2 4,793 2,108 0,1000
DN2 1,773 1,200 0,1000
SN2 5,054 2,402 0,1000
DN2 1,182 1,200 0,1000
SN 4,864 0,947 0,1000
SN 9,143 1,317 0,1000
Sch 8,986 1,934 0,1000
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
-33,03 15 -15 -991,0
Stěna do (SUTERÉN) 1,20
Schodiště do (SUTERÉN) 1,74
Dveře do (1.22) 0,21
Stěna do (1.23) 1,01
Dveře do (1.23) 0,21
Stěna do (SUTERÉN) 1,21
Dveře do (SUTERÉN) 0,14
Stěna do (1.14) -0,36
Dveře do (1.14) -0,37
Stěna do (1.14) -0,76
Stěna do (1.22) 0,92
Stěna do (SUTERÉN) 0,46
Dveře do (1.07) -0,35
Stěna do (1.10) -2,26
Stěna do (1.11) -0,92
Stěna zeslabená do (1.11) -0,28
Dveře do (1.11) -0,32
Stěna zeslabená do (1.06) -2,01
Stěna zeslabená do (1.06) -2,46
Dveře do (1.06) -0,50
Stěna do (1.07) -1,90
Stěna zeslabená do (1.07) -0,27
Stěna do (1.06) -4,39
Stěna do (1.21) -3,71
Stěna do (1.21) -3,29
Stěna do (1.21) -1,42
Stěna zeslabená do (1.06) -2,26
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.21 Chodba 1.21 15 -15
Stěna 2 0,81
Stěna 1 2,47
Okno s dvojsklem 2,58
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 7,46
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.21
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Okno s dvojsklem 1,60
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 4,43
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Podlaha 4,43
Stěna do (1.03) -1,28
Stěna zeslabená (1.03) -0,51
Dveře chodby (1.03) -0,50
Stěna do (1.02) -7,97
Stěna zeslabená do (1.02) -0,39
Dveře do (1.02) -0,50
Stěna do (1.05) -6,50
Stěna oslabená (1.05) -0,37
Dveře do (1.05) -0,50
Stěna do (1.04) -0,55
Stěna oslabená do (1.04) -0,27




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Stěna do (1.12) -1,48
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) -44,92
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
Teplená ztáta stropem - místnost (2.15)
Stěna zeslabená do (1.12) -0,43
Dveře do (1.12) -0,50
Stěna do (1.13) -1,00
Stěna zeslabená do (1.13) -0,23
Dveře do (1.13) -0,32
Stěna do (1.13) -0,55
Objem místnosti    
Vi [m³]










Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig -33,03
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.21
- - - - -
Návrhová tepelná ztráta větráním
338,7 20 15 0,5 169,37
- - - - -
169,37 57,59 -5 -287,9
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 5,626 0,205 0,05 0,255 1
OZ1 2,600 1,200 0 1,200 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 11,300 0,298 0,000 0,298 0,0741
STR1 11,300 0,298 0,000 0,298 -0,3704
Č.k. Ak Uk fij
SN2 22,786 1,105 -0,3704
SN2 1,773 1,200 -0,3704
SN3 6,560 1,108 -0,2963
DN3 1,773 1,200 -0,2963
SN4 14,980 1,108 -0,2963
SN5 4,869 2,105 -0,2963
DN5 1,773 1,200 -0,2963
SN6 4,224 1,105 0,0741
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
-17,58 12 -15 -474,7
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.22 Vstupní hala 1.22 12 -15
Stěna 1 1,43
Okno s dvojsklem 3,12
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.22
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 4,56
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Podlaha 0,25





Stěna do (1.05) -9,33
Stěna oslabená do (1.05) -0,79
Stěna do (1.07) -2,15
Dveře do (1.07) -0,63
Stěna do (1.08) -4,92
Stěna do (1.21) -3,04
Dveře do (1.21) -0,63






Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig -17,58
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Stěna do (suteren) 0,35
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.22
Objem místnosti    
Vi [m³]










- - - - -
49,3 20 12 0,5 24,65
- - - -
Návrhová tepelná ztráta větráním
24,65 8,38 -8 -67,1
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
-
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 5,102 0,205 0,05 0,255 1
OZ1 2,535 1,200 0 1,200 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 10,152 0,298 0,000 0,298 0,0741
STR1 10,152 0,298 0,000 0,298 -0,3704
Č.k. Ak Uk fij
SN2 20,968 0,981 -0,2963
SN3 20,968 0,989 -0,2963
SN3 4,793 1,108 -0,1111
DN3 1,773 1,200 -0,1111
SN4 1,359 2,105 0,0741
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
-9,41 12 -15 -254,0
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
1.23 Vstupní hala 1.23 12 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.23
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Stěna 1 1,30
Okno s dvojsklem 3,04
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 4,34
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty








Stěna do (1.10) -6,09
Stěna do (1.11) -6,14
Stěna do (1.21) -0,59
Dveře do (1.21) -0,24
Stěna do (suteren) 0,21






Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig -9,41
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.23
Objem místnosti    
Vi [m³]










Návrhová tepelná ztráta větráním
41,9 20 12 0,5 20,94
- - - - -
- - - - -
20,94 7,12 -8 -57,0
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 18,159 0,205 0,05 0,255 1
SN1 9,296 0,229 0,05 0,279 1
SN2 25,798 0,214 0,05 0,264 1
OZ1 10,997 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
STR1 68,697 0,190 0,100 0,290 0,7568
Č.k. Ak Uk fij
SN3 35,574 1,041 0,1892
SN3 1,105 1,603 0,1892
DN3 1,773 1,200 0,1892
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 

















Návrhová tepelná ztráta větráním
Počet žáků Dávka vzduchu          
žáci










max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[K]
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Objem místnosti    
Vi [m³]
261,0
Výpočtová přívodu   
θpr [°C]
20























Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
2,60
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.01
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty





Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
)
Teplená stráta stenou - místnost 2.02
Stěna 1
Stěna 1, zeslabená
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
θint,i [°C]
22
Teplená ztáta podlahou - místnost 1.01
-
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 46,65
Tepelná ztráta zeminou







Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 Stěna 1 17,707 0,205 0,05 0,255 1
SN1 9,296 0,229 0,05 0,279 1
OZ1 10,997 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
STR1 67,885 0,190 0,100 0,290 0,7568
Č.k. Ak Uk fij
SN3 35,122 1,041 0,1892
SN3 1,105 1,603 0,1892
DN3 1,773 1,200 0,1892
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
39,46 22 -15 1 460,1
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
2.02 Učebna ZŠ 2.02 22 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.02
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
4,52
Stěna 1, zeslabená 2,60
Okno s dvojsklem 9,79
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 16,91
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Strop 14,90
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 14,90
Teplená ztáta podlahou - místnost 1.02
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (2.15) 6,92
Stěna zeslabená do (2.15) 0,34
Dveře do (2.15) 0,40
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 7,65
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 39,46
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Objem místnosti    
Vi [m³]










20 30 1 50 650,00
2,0 515,93
Počet žáků Dávka vzduchu          
žáci





Teplená ztráta stěnou - místnost 2.01, místnost 2.03
650,00 221 2 442,0
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
Návrhová tepelná ztráta větráním
258,0 20 22
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 Stěna 1 24,643 0,218 0,05 0,268 1
SN2 19,167 0,205 0,05 0,255 1
SN2 9,555 0,227 0,05 0,277 1
OZ1 11,140 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
STR1 69,260 0,190 0,100 0,290 0,7568
Č.k. Ak Uk fij
SN3 10,26 1,414 0,3243
SN4 11,424 1,414 0,1081
DN4 1,773 1,200 0,1081
SN5 8,142 1,032 0,1892
SN5 1,105 1,577 0,1892
DN5 1,773 1,200 0,1892
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
48,26 22 -15 1 785,5
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
2.03 Učebna ZŠ 2.03 22 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.03





Okno s dvojsklem 9,91
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 24,05
Stěna 2, zeslabená 2,65
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Popis
Stěna do (2.16) 4,71
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 9,00
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
Teplená ztáta podlahou - místnost 1.03
Tepelná ztráta zeminou
Dveře do (2.17) 0,23
Stěna do (2.17) 1,75




Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 2.03
Objem místnosti    
Vi [m³]










Počet žáků Dávka vzduchu          
žáci





263,2 20 22 2,0 526,38
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 15,20






Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 48,26
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
650,00
Návrhová tepelná ztráta větráním
650,00 221 2 442,0
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
20 30 1 50
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 15,713 0,205 0,05 0,255 1
SN1 11,945 0,227 0,05 0,277 1
OZ1 13,925 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
STR1 70,725 0,190 0,000 0,190 0,7568
PDL1 11,297 0,298 0,000 0,298 0,2703
Č.k. Ak Uk fij
SN2 10,26 1,121 0,3243
SN3 13,197 1,121 0,1081
SN4 38,032 0,989 0,1892
SN4 1,778 2,108 0,1892
DN4 1,773 1,200 0,1892
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
44,35 22 -15 1 640,8
650,00 221 2 442,0
Stěna do (2.15) 7,12
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
20 30 1 50
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
650,00
Návrhová tepelná ztráta větráním
268,8 20 22 2,0 537,51
Počet žáků (na 
skříňkové místo)
Dávka vzduchu          
žáci





Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 2.04
Objem místnosti    
Vi [m³]










Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 44,35
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (2.16) 3,73
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 13,56
Stěna do (2.17) 1,60
Stěna oslabená do (2.15) 0,71
Stěna do (2.15) 0,40
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 19,71
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Strop 10,17





Stěna 1, zeslabená 3,31
Okno s dvojsklem 12,39
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 1.05
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
2.04 Učebna ZŠ 2.04 22 -15
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 16,381 0,205 0,05 0,255 1
SN1 9,556 0,227 0,05 0,277 1
OZ1 11,140 0,890 0 0,890 1
SN2 24,662 0,204 0,05 0,254 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
STR1 63,323 0,190 0,100 0,290 0,7568
PDL1 24,619 0,298 0,000 0,298 0,0541
Č.k. Ak Uk fij
SN3 9,633 1,013 0,1892
SN3 1,105 1,554 0,1892
DN3 1,773 1,458 0,1892
SN4 20,372 1,026 -0,0541
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
38,83 22 -15 1 436,6
Stěna 2 6,26
Stěna 1 4,18
Stěna 1, zeslabení 2,65
Okno s dvojsklem 9,91
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.05
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
650,00 221 2 442,0
Dveře do (2.15) 0,49
Stěna do (2.06) -1,13
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³]
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W][K]
20 30 1 50 650,00
Návrhová tepelná ztráta větráním
240,6 20 22 2,0 481,25
Počet žáků (na 
skříňkové místo)
Dávka vzduchu          
žáci





Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 2.05
Objem místnosti    
Vi [m³]










Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 38,83
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Stěna zeslabená do (2.15) 0,32
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 1,53
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (2.15) 1,85
Strop 13,90
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 14,29
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 23,00




Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
2.05 Učebna ZŠ 2.05 22 -15
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 19,380 0,203 0,05 0,253 1
SN1 3,315 0,212 0,05 0,262 1
SN2 0,977 0,213 0,05 0,263 1
OZ1 8,355 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 17,823 0,298 0,000 0,298 0,1026
PDL2 12,306 0,298 0,000 0,298 0,1026
PDL3 9,354 0,298 0,000 0,298 0,3077
STR1 43,782 0,190 0,100 0,290 0,7692
Č.k. Ak Uk fij
SN3 29,107 0,985 0,2308
SN3 1,105 1,521 0,2308
DN3 17,376 1,138 0,0513
SN4 20,372 1,026 0,0513
SN5 19,874 1,124 0,0513
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
35,25 24 -15 1 374,6
Návrhová tepelná ztráta větráním
67,7 20 24 0,5 33,86
Počet učitelů 
celkem
Z toho kuřáků Dávka vzduchu 
nekuřáka          




14 5 50 50 950,00
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 2.06
Objem místnosti    
Vi [m³]




950,00 323 4 1 292,0













Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 35,25
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Dveře do (2.15) 1,01
Stěna do (2.07) 1,15
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 10,24
Stěna do (2.05) 1,07
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (2.15) 6,62
Stěna zeslabená do (2.15) 0,39
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 13,46











Stěna 1, zeslabení 0,87
Okno s dvojsklem 7,44
Stěna 2 0,26
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.06
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
2.06 Sborovna 2.06 24 -15
Stěna 1 4,90
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 18,156 0,203 0,05 0,253 1
SN1 3,315 0,226 0,05 0,276 1
OZ1 8,355 0,890 0 0,890 1
SN2 29,537 0,219 0,05 0,269 1
SN3 22,583 0,204 0,05 0,254 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
STR1 61,010 0,190 0,100 0,290 0,7568
Č.k. Ak Uk fij
SN4 19,874 1,124 -0,0541
SN5 5,248 0,805 0,0541
SN6 4,448 1,124 0,1892
SN6 1,105 1,681 0,1892
DN6 1,773 1,200 0,1892
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
40,74 22 -15 1 507,2
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Stěna 3 5,74
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
2.07 Učebna ZŠ 2.07 22 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.07
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Stěna 1 4,59
Stěna 1, zeslabení 0,91
Stěna 2 7,95
Strop 13,39
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 13,39
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 26,63
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Srěna do (2.07) -1,21
Ztráta podlahou - místnost (1.12)
Stěna do (2.09) 0,23
Stěna do (2.15) 0,95
Stěna zeslabená do (2.15) 0,35
Dveře do (2.15) 0,40
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 0,72
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 40,74
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Návrhová tepelná ztráta větráním
231,8 20 22 2,0 463,68
Počet žáků (na 
skříňkové místo)
Dávka vzduchu          
žáci





650,00 221 2 442,0
7,44Okno s dvojsklem
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
20 30 1
Objem místnosti    
Vi [m³]











Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 11,191 0,220 0,05 0,270 1
SN2 9,505 0,221 0,05 0,271 1
OZ1 1,690 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
STR1 8,676 0,190 0,100 0,290 0,7429
Č.k. Ak Uk fij
SN3 11,195 1,039 0,1429
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
10,63 20 -15 372,1
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
2.08 WC dívky ZŠ 2.08 20 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.08




Okno s dvojsklem 1,50
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 7,10
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Strop 1,87




Stěna do (2.15) 1,66
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 1,66
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 10,63
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 2.08
Objem místnosti    
Vi [m³]











Návrhová tepelná ztráta větráním
33,0 20 20 5,0 164,84






3 x 50 - -
164,84 56,05 0 0,0
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 3,893 0,221 0,05 0,271 1
OZ1 1,689 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
STR1 4,418 0,190 0,100 0,290 0,7429
Č.k. Ak Uk fij
SN2 5,700 1,039 0,1429
SN2 1,923 1,297 0,1429
DN2 1,576 1,200 0,1429
SN5 5,248 0,805 -0,0571
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
4,74 20 -15 165,9
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
2.09 Předsíňka WC dívky ZŠ 2.09 20 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.09
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Stěna 1 1,06
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 2,56
Okno s dvojsklem 1,50
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Strop 0,95
Stěna do (2.15) 0,85
Stěna zeslabená do (2.15) 0,36
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 0,95
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Popis
Dveře do (2.15) 0,27
Stěna do (2.07) -0,24
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 1,23
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
Podlaha 1NP - WC dívky (1.13)
Tepelná ztráta zeminou
Stěna a dvěře WC dívky - (2.08)
Podlaha na zemině
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 4,74
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 2.09
Objem místnosti    
Vi [m³]










Počet umyvadel x 
dávka vzduchu






16,8 15 20 5,0 83,94
3 x 50 - - 240,00
Návrhová tepelná ztráta větráním
3 x 30
240,00 81,6 5 408,0
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 4,967 0,220 0,05 0,270 1
SN2 6,961 0,220 0,05 0,270 1
OZ1 2,330 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 3,196 0,298 0,000 0,298 -0,1143
STR1 3,196 0,190 0,000 0,190 0,7429
Č.k. Ak Uk fij
SN1 3,391 1,098 0,1429
DN1 1,576 1,200 0,1429
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
6,44 20 -15 225,4
80,00 27,2 5 136,0
1,88Stěna 2
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
1 x 30 1 x 50 - -
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
80,00
Návrhová tepelná ztráta větráním
12,1 15 20 5,0 60,72
Počet umyvadel x 
dávka vzduchu






Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 2.10
Objem místnosti    
Vi [m³]











Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 6,44
Popis
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (2.15) 0,53
Dveře do (2.15) 0,27
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 0,80
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
Stěna do 2.11
Tepelná ztráta zeminou
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty








Okno s dvojsklem 2,07
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 5,29
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.10
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
2.10 WC Personál 2.10 20 -15
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 4,468 0,220 0,05 0,270 1
OZ1 2,330 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 4,607 0,298 0,000 0,298 -0,1143
STR1 4,607 0,190 0,100 0,290 0,7429
Č.k. Ak Uk fij
SN2 4,918 1,317 0,1429
DN2 1,576 1,200 0,1429
SN3 9,348 2,177 0,0571
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
6,47 20 -15 226,6
130,00 44,2 5 221,0
Dveře do (2.15) 0,27
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
1 x 30 1 x 50 1 x 50 -
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
130,00
Návrhová tepelná ztráta větráním
17,5 15 20 5,0 87,53
Počet umyvadel x 
dávka vzduchu
Počet WC x        
dávka vzduchu






Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 2.11
Objem místnosti    
Vi [m³]















Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 6,47
Stěna do (2.12) 1,16
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 2,36
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (2.15) 0,93
Podlaha (24°C) -0,16
Strop 0,99
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 0,84
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 3,28
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Stěna 1 1,21
Okno s dvojsklem 2,07
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.11
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
2.11 WC dívky 2.11 20 -15
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 3,131 0,220 0,05 0,270 1
SN2 9,348 0,223 0,05 0,273 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
PDL1 2,027 0,298 0,000 0,298 -0,1818
PDL1 2,027 0,190 0,100 0,290 0,7273
Č.k. Ak Uk fij
SN3 1,752 2,057 0,0909
DN3 1,379 2,108 0,0909
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
4,31 18 -15 142,1
Stěna 2 2,55
Stěna 1 0,85
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.12
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Ozn. místnosti Název místnosti
50,00 17 3 51,0
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Návrhová tepelná ztráta větráním
7,7 15 18 5,0 38,51






1 x 50 - - - 50,00
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 1.16
Objem místnosti    
Vi [m³]











Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 4,31
Popis
Dveře do (2.15) 0,26
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 0,59
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
-
Tepelná ztráta zeminou
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (2.15) 0,33
Podlaha (24°C) -0,11
Strop (střecha) 0,43
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 0,32
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 3,40
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
θint,i [°C] θe [°C]
2.12 Úklidová místnost 2.12 18 -15
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 13,346 0,219 0,05 0,269 1
SN2 6,730 0,220 0,05 0,270 1
OZ1 3,370 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
STR1 11,028 0,190 0,100 0,290 0,7273
Č.k. Ak Uk fij
SN3 7,581 1,135 0,0909
SN3 1,373 1,693 0,0909
DN3 1,576 1,200 0,0909
SN4 11,966 1,830 -0,0606
SN3 8,170 2,108 -0,0606
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
9,53 18 -15 314,4




Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.13
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
Dveře do (2.15) 0,17
Stěna do (2.14) -1,33
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Strop 2,33
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 2,33
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
20,95 7,12 3 21,4
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
- - - -
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 2.13
Objem místnosti    
Vi [m³]










Návrhová tepelná ztráta větráním
41,9 15 18 0,5 20,95
- - - -
-
-
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 9,53
Tepelná ztráta zeminou
Popis
Stěna do (2.15) 0,78
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) -1,21
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
Tepelná ztráta podlahou do (1.17; 1.18)
Stěna zeslabená do (2.15)
Stěna do (2.14)
Podlaha na zemině
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -




Okno s dvojsklem 3,00
2.13 Skladový prostor 2.13 18 -15
Stěna 1 3,59
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 12,890 0,220 0,05 0,270 1
OZ1 1,675 0,890 0 0,890 1
SN2 16,876 0,214 0,05 0,264 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
STR1 13,284 0,190 0,100 0,290 0,7429
Č.k. Ak Uk fij
SN3 8,954 1,135 0,1429
SN3 1,373 1,693 0,1429
DN3 1,576 1,200 0,1429
SN4 11,966 1,830 0,0571
SN5 8,170 2,108 0,0571
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
12,12 20 -15 424,3




Okno s dvojsklem 1,49
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.14
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Stěna zeslabená do (2.15) 0,33
Stěna do (2.14) 1,25
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 4,97
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
270,00 92 5 459,0
Dveře do (2.15) 0,27
max. z Vk Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
4 x 30 1 x 50 4 x 25 - 270,00
Návrhová tepelná ztráta větráním
50,5 15 20 5,0 252,39
Počet umyvadel x 
dávka vzduchu
Počet WC x        
dávka vzduchu






Objem místnosti    
Vi [m³]














Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 12,12
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) 4,29
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
Podlaha do (1.19)
Strop 2,86
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=∑k Ak*Ukc*bi (W.K
-1
) 2,86
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (2.15) 1,45
Stěna do (2.14) 0,98
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
2.14 WC  chlapci 2.14 20 -15
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 9,470 0,205 0,05 0,255 1
SN2 36,141 0,219 0,05 0,269 1
DN2 Okno s dvojsklem 8,224 0,890 0 0,890 1
SN3 7,270 0,224 0,05 0,274 1
SN4 7,701 0,220 0,05 0,270 1
DN4 2,016 0,890 0 0,890 1
SN5 17,190 0,220 0,05 0,270 1
DN5 7,200 1,200 0 1,200 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
STR1 132,614 0,190 0,100 0,290 0,7000
Č.k. Ak Uk fij
SN6 35,574 1,041 -0,2333
SN6 1,105 1,603 -0,2333
DN6 1,773 1,200 -0,2333
SN7 35,122 1,041 -0,2333
SN7 1,105 1,603 -0,2333
DN7 1,773 1,200 -0,2333
SN8 8,142 1,032 -0,2333
SN8 1,105 1,577 -0,2333
DN8 1,773 1,200 -0,2333
SN9 38,032 0,989 -0,2333
SN9 1,778 2,108 -0,2333
DN9 1,773 1,200 -0,2333
SN10 9,633 1,013 -0,2333
SN10 1,105 1,554 -0,2333
DN10 1,773 1,458 -0,2333
SN11 29,107 0,985 -0,3000
SN11 1,105 1,521 -0,3000
DN11 17,376 1,138 -0,3000
SN12 4,448 1,124 -0,2333
SN12 1,105 1,681 -0,2333
DN12 1,773 1,200 -0,2333
SN13 11,195 1,039 -0,1667
SN14 5,700 1,039 -0,1667
SN14 1,923 1,297 -0,1667
DN14 1,576 1,200 -0,1667
SN15 3,391 1,098 -0,1667
DN15 1,576 1,200 -0,1667
SN16 4,918 1,317 -0,1667
DN16 1,576 1,200 -0,1667
SN17 1,752 2,057 -0,1000
DN17 1,379 2,108 -0,1000
SN18 7,581 1,135 -0,1000
SN18 1,373 1,693 -0,1000
DN18 1,576 1,200 -0,1000
SN19 8,954 1,135 -0,1667
SN19 1,373 1,693 -0,1667
DN19 1,576 1,200 -0,1667
SN8 5,797 1,032 0,1667
SN8 1,105 1,577 0,1667
DN8 1,773 1,200 0,1667
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
4,44 15 -15 133,1
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
2.15 Chodba 2.15 15 -15
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 38,61
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stěna 1 2,42
Stěna 2 9,72
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.15






Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis Ak*Uk*fij
Stěna do (2.01) -8,64
Popis Ak*Uk*bi





Stěna do (2.02) -8,53
Stěna zeslabená do (2.02) -0,41
-0,60
Stěna do (2.06) -8,60
Stěna zeslabená do (2.06) -0,50
Stěna do (2.04) -0,50
Stěna do (2.05) -2,28
Stěna zeslabená do (2.05) -0,40
Dveře do (2.07) -0,50
Stěna do (2.08)
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 4,44
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty




Hv,i θint,i - θpr
[m³] [K]
- - - - -
Návrhová tepelná ztráta větráním




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
)
Dveře chodby (2.03) -0,50
Stěna do (2.04) -8,78
Stěna oslabená do (2.04) -0,87
Dveře do (2.02) -0,50
Stěna do (2.03) -1,96
Stěna zeslabená (2.03) -0,41
Dveře do (2.05)
-
Stěna zeslabená do (2.01) -0,41
Dveře do (2.01) -0,50
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
)
503,93 171,34 -5 -856,7
- - -
-
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 2.15
Objem místnosti    
Vi [m³]














Stěna do (2.09) -0,99
Dveře do (2.06) -5,93
Stěna do (2.07) -1,17
Stěna zeslabená do (2.07) -0,43
Dveře do (2.10) -0,32
Stěna do (2.11) -1,08
Dveře do (2.11) -0,32
Stěna zeslabená do (2.09) -0,42
Dveře do (2.09) -0,32
Stěna do (2.10) -0,62
Stěna zeslabená do (2.13) -0,23
Dveře do (2.13) -0,19
Stěna do (2.14) -1,69
Stěna do (2.12) -0,36
Dveře do (2.12) -0,29
Stěna do (2.13) -0,86
Stěna zeslabená (2.03) 0,29
Dveře chodby (2.03) 0,35
Stěna zeslabená do (2.14) -0,39
Dveře do (2.14) -0,32
Stěna do (2.03) 1,00
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc ek
SN1 3,501 0,205 0,05 0,255 1
SN1 2,389 0,227 0,05 0,277 1
OZ1 2,785 0,890 0 0,890 1
Č.k. Ak Uk ΔU Ukc bi
STR1 7,929 0,190 0,100 0,290 0,7273
PDL1 8,236 0,298 0,000 0,298 -0,0606
Č.k. Ak Uk fij
SN2 5,708 1,541 0,2424
SN3 11,424 1,414 -0,1212
DN3 1,773 1,200 -0,1212
SN4 13,197 1,121 -0,1212
Č.k. Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL1 - - - - - - -
HT,i θint,i θint,i 
3,68 18 -15 121,4
Návrhová tepelná ztráta větráním
ФV,I [W]
Ozn. místnosti Název místnosti θint,i [°C] θe [°C]
2.17 Sklad pomůcek ZŠ 2.17 18 -15
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 2.17
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis Ak*Uk*ek
Stěna 1 0,89
Stěna 1, zeslabená 0,66
Okno s dvojsklem 2,48
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=∑k Ak*Uk*ek (W.K
-1
) 4,03
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Popis Ak*Uk*bi
Strop 1,67




Stěna do (2.16) 2,13
Stěna do (2.03) -1,96
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou HT,ij=∑k Ak*Uk*fij (W.K
-1
) -1,88
Nezapočítané konstrukce - vytápění na stejné teploty
-
Dveře do (2.03) -0,26




Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(∑k Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw (W.K
-1
) -
Výpočet tepelné ztráty větráním pro místnost č. 2.03
Výpočtová teplota 
VZT θp
n50 Činitel zaclonění e
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=Ʃk.HT,i = HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig 3,68
Návrhová ztráta prostupem ФT,i = HT,i*(θint,i - θe) [W]
- - - - -
18 1,5 0,05 1 3,0885
- - - -
Návrhová tepelná ztráta větráním








max. z Vk Hv,i θint,i - θe
[m³] [K]
-
